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Примечание
JBOD - Just bunch of disks
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Примечание
Архитектура плохая, потому что если сервер упадёт, то будет печаль
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Примечание
Архитектура поддерживает
fault tolerance
high availability

Small Computer Serial Interface - SCSI - потокол, который использоваля для общения.
И до сих пор используется.

Как происходит подкючение серверов к этой системе:
у дисковой системы есть контроллер, подсоединённый к HBA карте на сервере, которая через PCI подключена к центральному процессору.

Контроллер дискового массива - это специализированый компьютер для поддержки сервисов внешнего хранилища данных + нужно быть достаточно мощным в соответствии с дисковой подсистемой.

Дисковые подсистемы отличаются набром портов и программным обеспечением.
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Примечание
Для SCSI максимум - 25 метров.
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Примечание
Сервер может требовать несколько дисков по нескольким причинам:
Для резервирования и в случае если сам сервер по какой-то причине хочет себе в пользование 2 диска.

Так же очень хорошо распределять нагрузку между дисками и писать сразу на несколько.
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RAID - Redundant Array of Independent Disks
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Примечание
Контроллер объединяет жёсткие диски в виртуальные диски и даёт доступ к виртуальным дискам, а не физическим.
При этом контроллер сам может заниматься распределением нагрузки между разными дисками и заботиться об избыточности.
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Примечание
Благодаря кодам Хемминга чип может автоматически исправлять и детектировать ошибки, он так же может контролировать текущее состояние диска, чтобы понимать исправен он или нет.


YposHWM RAID =0
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Примечание
2,3,9,8 - практически не используются
Всего бывает 10 уровней RAID

RAID0 - просто поочерёдная запись данных в соответствии с Round Robin.
Избыточности в классическом понимании - нету!
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RAID = 10
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Примечание
RAID4 - просто подсчитывает контрольную сумму некоторого блока данных (xor)
Можно легко восстановить потерянный блок, если мы знаем контрольную сумму и все диски, кроме одного битого.

RAID5 - отличается от RAID4 только тем, что раскидывает контрольные суммы между дисками по Round Robin

RAID6 - просто имеет дополнительно к RAID5 дублирование контрольных сумм (как RAID1)


HaknaaHble pacxoabl Ha 3anicb B RAID =4 mn 5
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RAID =6

e CoBpemeHHble anckm 1TB ¢ BER 107-15 => 100 TB ogHMM cekTopom 6e3 owmnboK He cumTaTb
e 10 anckoBbIXx MaccnBoB No 16X1TB byayT Tepatb oanH maccms 1 pa3 B roa+
* PeXXum skcnayataunm tenepb /X24
e RAID 6 ncnonb3yet 4ONOAHUTENbHbIN AUCK YETHOCTY
* YBenu4yeHue 3aTpaT
* YBe/IMYeHMne BpeMeHM onepaumm 3anmcm 1 Koppekumm

CpasHeHue cxem RAID maccmsos

RAID level Fault-tolerance Read performance Write performance Space requirement

RAID 0 None Good Very good Minimal
RAID 1 High Poor Poor High
RAID 10 Very high Very good Good High
RAID 4 High Good Very very poor Low
RAID 5 High Good Very poor Low
RAID 6 Very high Good Very very poor Low
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Caching — ycKkopeHune ANCKOBbIX XPaHUANLL

 Kaw Ha yposHe HD

* K3l Ha ypoBHe KoHTpoanepa AC npu 3anmcu
e [bKow
e 34eCb rMaBHOE COXPaHWUTb AaHHbIE B K3LW AaxKe nNpu oTKAtoYeHun nutanma (UPS)
e BarkHO A4 B0YHbBIX MPUNOKEHUMN

e K3l ANA yCKopeHMAa YTeHMAa KoHTpoanepom [C
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Примечание
Кэш не знает ни структуры данных, ни характеристик потоков данных.



Переполнение кэша допускать нельзя, т.к. это значит потерю данных.



Поэтому очень нужен сервис "управления потоком" (скользящее окно) для контроля переполнения буфера у получателя.


MHTenneKkTyanbHaa AMCKOBasA NoacucTemMa
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Примечание
Маскирование LUM - Local Unit Number.

Зеркалирование происходит начиная с тех данных, с которых начнёт чтение второй сервер.

Мгновенное копирование использует либо RAID1 либо 10

На самом деле сначало производится операция сравнения, а потом копирования выявленных изменений.

Если какое-то приложение на сервере начало операцю записи, но по каким-то причинам упало и отвалилось и данные остаются в некотором неопределённом положении.
Против этого мы имеем 3-й уровень избыточности. Тут происходит запись в уже имеющиеся данные, но если что-то отвалилось, что из 3-й копии вовращаются исходные данные.
(именно 3-й копии, потому что со 2-й копией работает другой сервер)

Очень актуален вопрос когерентности данных.
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Примечание
Обычно все имеют 3 цода
в москве, в питере и где-то в глубине россии (3-й это как раз backup цод)
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Примечание
Консистентность реализуется через вспомогательный backup цод.
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Примечание
На шине SCSI у каждого порта должен быть уникальный номер, и всего может быть лишь 16 номеров (а раньше вообще только 8). однако может быть 16 "подадресов" - LUN.
LUN - позволяет задавать маски, чтобыне все сервера всё видели. (маска задаётся именно на LUN)

Если не поддерживается маскиование, то каждый сервер видит все диски. Это плохо с точки зрения безопасности, т.к. сервер может сломаться сам или его могут сломать.

 
Конец 60-х, начало 70-х годов, была "атака" - кто-то арендовал соседний этаж, поставил там сильную ЭМИ, которая размагнитила диски тех, кто жил этажом ниже.


YcTonuymBocTb paboTocnocobHocTm ANC

e [laHHble pacnpeaenatoT no
HEeCKO/IbKMM ANCKAM C MOMOLLbHO
mexaHn3moB RAID u cHabxKatoT
N306bITOYHbIMU AaHHbIMMK (610KU
YeTHOCTH).

e Ha Kaxxgom dpusnyeckom amncke
AaHHble 3aKOAMPOBaAHbI KOAOM
XemMmuHra. Kpome atoro guck
OCHaLlEeH NoacuUcCTeEMOWM
CaMoOAMarHOCTUKK, KOTOpaA
KOHTPO/IMPYET YacTOTy OLWNOOK,
BMOpauuto wWnuHaena n 1.4. 31o
NO3BONAET MPOAKTUBHO
NPOrHO3MpPoOBaTb OTKAa3bl AMCKA.

e Kakabl AMUCK NOACOEANHEH K
KOHTPOA/Iepy XOTA Obl Yepes ABe
BHYTPEHHME LWWNHbI.

e KoHTponep ANUCKOBOWA
NOACUCTEMbI MOMKET ObITb
npoaybanpoBaH. Bbixoa oaHoro
3K3emnanpa, aBTomaTuyeckm byaet
aKTUBU3MPOBATb CNeayroumit
3K3emnanap.

e [ly6nnpytotca UPS, cucteml
oxnaxaeHua Tak xe. AC
NOAKKOYALOT K Pa3HbIM
3/IEKTPUYECKMM CeTAM

e Cepsep coeguHatot ¢ [1C yepes
HECKOJ/IbKO JIMHUN.

e MrHOBEHHOE KONMpoOBaHUe
MCMONb3YIOT OT JIOFTMYECKMX OLIMOOK.
Hanpumep, co3gaHne MrHoBeHHOM
KOMWUM AaHHbIX Yepes Kaxabln Yyac.
Torna B cnydae c60a U YHUUTOMKEHUS
KaKoM-TO Tabauubl, OHa MOXKeET ObITb
BOCCTAHOB/EHa.

* YnaneHHoe 3epKanmpoBaHue
MCNONb3YIOT OT GU3MNYECKOTO
YHUUYTOXKEHUS NN NOBPEXAEHUA
obopyaoBaHuA. B couetaHum c
MIHOBEHHbIM KONMPOBaHUE 3TU
CePBUCHI FaPaHTUPYIOT COXPaHEHUNE U
KOHCUCTEHTHOCTb AaHHbIX Aarke ANns
HECKONIbKUX BUPTYa/IbHbIX ANCKOB
AN ANCKOBbIX NOACUCTEM.

e LUN macknposaHue 3aimulaeT oT
HEeCaHKLMOHMPOBAHHOIO A0CTYNa,
ynpouwaeT paboTy CMCTEMHOrO
aAMWUHUCTPATOpPa, 3alWMLIAET OT
cny4damHbix cboeB B paboTte
NPWUJIOXKEHUIN CEPBEPOB U UX
obopyaoBaHuA.
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Примечание
SCSI поддерживает до примерно 15 млн адресов.
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Small Computer System Interface (SCSI)

SCSI
Version

Max. no.

MByte/s width of devices

SCSI-2

Wide Ultra SCSI
Wide Ultra SCSI
Wide Ultra SCSI
Ultra2 SCSI
Wide Ultra2 SCSI
o Cable: SCS| Ultra3 SCSI

e Protocol: SCSI Ultra320 SCSI

"

MByte/s Bus
5 8

40 16

40 16

40 16
40 8

80 16
160 16
320 16

8
16
3
4
8
16
16
16
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Примечание
Т.к. шина по ширине 2-х байтовая, то чтобы не был слишком большой jitter и чтобы приёмник и передатчик не рассинхронизовались (а на каждый бит отдельный приёмник), из-за длинного кабеля.

У 16 адресов шины есть конкретный приоритет. И обслуживание происходит в соответствии с приоритетами. (чем старше адрес, тем приоритетнее устройство).



Aapecaumsa ycTponcTs Ha WwinHe SCSI
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cepsep 86 SE —
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[unckosana noacuctema (4C) JleHTOYHaA 6nbanoTeka
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SCSI n ceTb xpaHeHUA
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Server 2
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Примечание
Т.к. SCSI работает только на 25 метрах, то для большого цода скази не подходит.



скази хочется сохранить, потому что под него написано уже очень много всяких приложений.
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Записка
Такую систему уже фиг построишь на SCSI, потому что расстояние между всеми объектами должно быть не больше 25 метров, но это просто физически будет невозможно.

К тому же очень много соединений, что для 16-портовой SCSI тоже неудобно.


Fibre Channel

e |/O KaHan -

e CeTeBOE B3aMMOAENCTBUE

e Fiber Channel conparaem c IP| (Intelligent Peripheral Interface),
SCSI, HIPPI (High Performance Parallel Interface), ATM, IP 1
802.2.

e Fibre Channel - n x100MB/c npu annHax kaHana 10 Km 1 bonee,
roe n — 4Yncno KaHanos. [lpeaesnbHaa CKOPOCTb nepedayun - 4,25
[6oga.

e B KauectBe (U3NYECKOW Cpedbl MOXKET MCMOAb30BaATLCA
OAHOMOAOBOE WUAM  MY/IbTMMOAOBOE OMNTUYECKOE BOJIOKHO.
[lonyckaeTca NpMMeHeHne MeAHOro KOaKCMaabHOro Kabens wu
BMTbIX Nap (Npu ckopocTax Ao 200 MB/c).


avasilenko
Примечание
Данные передаются последовательно. Оптоволокно позволяет большие расстояния и большую скорость, малая задержка, мало ошибок.

SCSI - это всё таки шина.
FiberChannel - это стек протоколов.


Fiber Channel

FC-0 onpegenaeT pusndeckme xapakTepmuCcTUKM MHTepdenca n cpeapbl, BKAOYana Kabenm, pasbemsl,
npavsepsbl (ECL, LED, na3epsbl), nepeaatymkm n npuemHmnkm. Bmecte ¢ FC-1 aToT ypoBeHb obpasyer
PU3NYECKMN CNON.

FC-1 onpenenaeT metoa KoamMpoBaHusa/aekoamposanms (8B/10B) 1 npoTokon nepeaayn, rae
obbeanHAeTCa Nepecblsika JaHHbIX U CUHXPOHU3NPYOLWEN MHPOPMaL M.

FC-2 onpeaendaeT npaBuia CUrHaAbHOrO NPOTOKO/1a, KJacChl YCAYT, TOMNOJ0TUNI0, METOAMKY
cermeHTaumu, 3agaet GopmaT KaZpa 1M ONUCbIBAET nepeaady MHGOPMaLMOHHbIX KaapoB.

FC-3 onpeaenset paboTy HECKOIbKMX MOPTOB Ha OAHOM Yy3/1e 1 obecneymsaeT obuime Buabl
cepBsuca.

FC-4 obecneunBaeT peannsaumo Habopa NPUKNAAHbIX KOMaHA, M MPOTOKO/10B BblLIEIEKALLETO
ypoBHA (Hanpumep, ana SCSI, IPI, IEEE 802, SBCCS, HIPPI, IP, ATM n 1.4.)


avasilenko
Примечание
Драйвер SCSI будет опираться на драйвер HBA, когда нужно использовать приложение, работающее со скази поверх fiberchannel.


FIBRE CHANNEL

Upper layer protocol (ULP)

+ Small computer system interface-3 (SCSI-3)
» Internet protocol (IP)

» Fibre connection (FICON = ESCON over Fibre Channel)

Fibre Channel level 2 (FC-2)

+ Exchange und sequence management
« Frame structure

+ Classes of service

+ Flow control

Fibre Channel level 4 (FC-4)

» Fibre Channel protocol mappings
» Fibre Channel protocol for SCSI-3 (FCP)
* |P over Fibre Channel (IPFC)
» Fibre Channel single byte command sets

Fibre Channel level 1 (FC-1)

+ 8b/10b encoding
* Ordered sets
+ Link control protocols

Fibre Channel link services
Fibre Channel fabric services

Fibre Channel level 3 (FC-3)

» Common services
« Multiport devices
« Encryption/compression
+ RAID

f\

10.12.2015

%

Fibre Channel level 0 (FC-0)

+ Physical interface
+ Optical and electrical interface
* Cables and connectors
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To4yka-TouKa

10.12.2015

Tononormm FC
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KosibLo ¢ apbutparkem KommyTaTop
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avasilenko
Примечание
Fabric - это коммутационная среда.




Fibre Channel: TMnbl nopToB

* N-Port — nopT onpeaenaeT XapakTepuUCTUKM 414 coeAnHEeHNA Yepe3 KOMMYTATopP
mnn P2P

e F-Port (Fabric port) — nopT 4na noAKAOYEHMA K KOMMYTATOPY
e L-Port — nopT ana Konbua c Apbutparkem

e NL-Port — pabotaet kak N Port nam kak L-Port. MoxHO noakato4aTh NOPT Yepes
KommyTaTop Mam B KCcA (Hanpumep, 4Tobbl NMOCTaBUTb KOMMYTATOP, KOTOPbIN
byaeT cBA3bIBaTb HECKONLKO KONEL,)

* FL-Port — ana noakntoyeHnAa KommyTaTopa B KCA
e E-Port — ana coegmHeHuna apyx FC KommyTaTopOB
* G-Port — MOXeT HacTpamBaTbCA KaK E nam FL B 3aBUCMMOCTM OT NOAKNOYEHUA.

e B-Port — ana coegmnHenmna apyx FC kommytatopos yepe3 ATM, SDH, Ethernet nnu
IP. Hanpumep ae FC SAN moryT bbITb coeanHeHbl Yepe3 WAN.



FC-0: pa3sbembl, Kabenm n KoanpoBKa

e CkopocTtb oT 100 Mb/c no 10Ib/c oxunaaetcs no 206/c B ogHOM
HanpaBAEHUY

e EcTb ABa BMAa obopyaoBaHma Base 2 n Base 10
* [lepenaya nocnenosBatenbHasnA

e BER=10712, T.e. ans nnHum 100M6/c owimnbKa He Yalle 4yem pas B
16,6 MUH. [1pOTOKO/Ibl BEPXHETO YPOBHA 418 0OHapy*KeHMA owmnbok
ONTUMM3NPOBAHbI NOA 3Ty BenndnHy BER =

 [lpenmyLLecTBa ONTUYECKOro Kabens


avasilenko
Примечание
протоколы обнаружения ошибок нахоlятся на уровне F3, F4




FC-1: KoaAnMpoOBKa, yrnopaaoYyeHHble Habopsl,
Vrpas/eHne a1nHunen

e 8b/10b KogmpoBaHue &

e Transmission words
e Data word: SOF, 4 bytes, EOF
e Ordered set: EOF, K28.5, SOF

e YnpaBneHme AnMHnen


avasilenko
Примечание
Преобразование 8-битовых последовательностей в 10-битовые.
Если идут 5 подряд нулей, то вставляется единица, если 5 подряд нулей, то вставляется единицей.
Если 5-ти подряд нету, то 8 бит добиваются 2-мя разрядами.
При этом используется потенциальное кодирование, что экономит нам на частоте (ведь импульсное кодирование требует повышенной частоты)

Приёмник всё время читает словами - 4 последовательности по 10 бит с префиксом SOF и концовкой EOF. (приёмник настроен на принятие именно 10 бит (поэтому нельзя не вставлять биты, даже тогда когда они не нужны))

Потенциальное кодирование - кодирование за счёт поддержки потенциала (например, напряжения).
Импульсное кодирование - кодирование, например NRZ (чтобы единицы подряд не приводили к постоянному держанию одного постоянного потенциала). 0 от 1 отличается перепадом сигнала.

K28.5 - это специальная комбинация, которая никогда не может встретиться в data word. - используется для проверки линии, приёмник с помощью этой последовательности может всегда проверить состояние линии и её работоспособность
SOF - Start of Frame.



FC-2: nepenaya AaHHbIX

e OnpeaeneHve pasmepa nepeaBaembix JaHHbIX
 Exchange — ceccma mMexay NOrM4ecKMMM CyLLHOCTAMM (Npouecchl) 68

e Sequence — nNocneaoBaTe/IbHOCTb KaapoBs
e Frame —ynpaBneHua n AaHHbIX (2 112 B)

* YnpaBaeHne NOTOKOM
e K/1acchbl cepBuca

Number of transmission characters

-— —

4 4 4 24 0-2112 4 4 4 4 4
UEJ . Data field ©

zlels|l B A= EE

2lglEl £ 2 |2]=[2]2]2

=1=|°2 = Optional = |O|%l=|=|=
E p = i

(g i }:‘E = header Payload = g= [F=) [Tmy [T
w L i Ll

Including

= Frame Destination Address (D_ID)
Frame Source Address (S_ID)

Sequence ID

Number of the frame within the sequence
Exchange ID
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Примечание
В Fill Word вставляется ordered set с предыдущего слайда.

avasilenko
Примечание
управление только на соединении fabric (коммутация) и P2P

F-port позволяет сообщить и договориться о размере последовательности фреймов, чтобы у получателя не случилось переполнение.


YnpaBsaeHne NoTOKOM

* KpeanTHaAa cxema
e E2E flow control (2)
e Link flow control (1)

Eocooooooooooo] Eooccococoooomog
| s == X 22%
Fibre Channel Fibre Channel i ]

Iaaaea]
erver switch switch Disk

o) @y

n
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Knacc 1

Knacc 2

Knacc 3

Knacc 4

Knacc 5
Knacc 6

Knaccbl 06CnyKMBaHUA

CoeanHeHne To4yka-Touka (end-to-end) mexay noptamum TMna n_port Yepes KOMMYTALUIO KaHaNoB.
Knacc ypobeH pna ayaMo wu BWUAEO NPUAOKEHWUN, Hanpumep, BuAeoKoHPpepeHuun. [locne
YCTaHOBNEHUA COeAMHEHUA UCMONb3YeTCA BCA AOCTYMHAA NOA0CA MNPOMYCKAaHMA KaHana. [pu atom
rapaHTUPYeTCA, YTO Kaapbl OyayT NosyyeHbl B TOM e nopsaake, B KAKOM OHM Oblam nocnaHbl. EcTb
ynpaB/ieHMEe NOTOKOM.

be3 ycTaHOBNEHUA COeAMHEHMA C KOMMYTaUMEeN NaKeToB, rapaHTUPYIOLWMIM AOCTaBKY AaHHbIX. [opT
MOXET B3aMMOAENCTBOBATb OAHOBPEMEHHO C /t0ObIM 4YMCAOM MNOPTOB TUMA Nn_port B pexume
aynnekc. He rapaHTupyetca nopAaaoK AOCTaBKM KadpoB, Kpome coegunHeHna P2P uvnm KcA. Ectb
ynpaB/iEHNE NOTOKOM. ITOT KNACC XapaKTepPeH A1A I0Ka/IbHbIX CETEN, rAe Bpema AOCTaBKU AaHHbIX HE
ABNAETCA KPUTUYECKUM.

ObmeH genTtorpammamm 6e3 yctaHOBEHUA coeanHeHna u 6e3 rapaHTum AocTaBku. ECTb ynpasneHne
noToKom. [TpnumeHaeTtca ana KaHanos SCSI.

ObecneumBaeT BblaesieHNe ONpeaeneHHOM AO0AN MPOMNYCKHOM CNOCOBHOCTM KaHana C 3a4aHHbIM
KayectBom o0bcnyxumBaHmsa (QoS). TonbkKo Ana TOMONOrMKM  CTPYKTYpa MmaTtpuua ¢ n_port.
[apaHTMpyeTCA NOPALOK AOCTAaBKU KaapoBs.

PernameHTupyowme JOKYMEHTbl HAX04ATCA B npouecce NOAroTOBKN.

MpeaycmaTpuBaeT rpynnoBoe-o06CcnyKmMBaHMe C KOMMYTaLMWEN.


avasilenko
Примечание
классы 4,5,6 на текущий момент не реализованы и на рынке не встречаются.


FC-2 Knacc 2

Server  Sarver Switch 1 Switch 2 Storage  Storage Server  Server Switch 1 Switch 2 Storage  Storage
FC-4  FC2 FC-2 FC-2 FC2  FC4 FC-4  FCA4 FC-2 FC-2 FC2 PG4
Al A
— _A )
""" . Send A ~Sosl  Send' H
...... Sand J
i A sl Sendm L
—= " T . IA |
x| Acnowtedge® LA A
Aeivowedge X |, ATMEE 2 B
Ack. ‘A [ SETER
‘_ ....... @
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- S — i Sand ‘A’
otk o SO T s
Mo T o nowledge A | A
o St x| Adoontoge n | Ao LA,
'DK ﬁrﬂkﬂﬂﬂrl@d mh ﬁ*mﬂﬂeﬁgﬁ A e L i)
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............ ,ﬂd:ﬂp:h
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Server
FC-4

0K [

Server
FC-2
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Switch 1
FC-2

Switch 2
FC-2

FC-2: Knacc 3

Storage  Storage

FC-2 FC-4 Server  Saerver
FC-4 FC-2
. N

...... ¥ i n1
- A-r A
—*
JGK‘ ‘GH
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FC-2

Storage  Storage
FC-2 FC-4
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FC-3: cepBucChl

e PacnpegeneHue KagposB Mo MapLIpyTam MeXKay MHOIO MOPTOBbIMW YCTPOMCTBAMM
AN YyBEANYEHMA NPONYCKHOW CNOocobHOCTH

o DOpMMPOBAHME NOTUYECKUX TPYMNMN MAPLUPYTOB A8 YNPaBAeHUs NepenoiHeHus
Ha MapLUpyTe namn cbos, YToObl He 3arpy*KaTb BEPXHNE YPOBHU CTEKA.

e Komnpeccusa nepegaBaemblx JaHHbIX (Ha HBA) =
e llInpposaHmne aaHHbIX (Ha HBA)
e 3epKanmMpoBaHmMe

[TOKa 3TO B M1aHax -


avasilenko
Примечание
до сих пор не реализованно на рынке

avasilenko
Примечание
На уровне FC-3 - детектируются перегрузки.


CAy»KObl IMHUN: OAEHTUOUKALMA U adpeca

Server Server Swwirtch 1 Switch 2 Storage Storage
FiC-4 FC-2 FC-2 FC-2 FC-2 FiC-4

Falb nc | Login__

Fa I:lrh:: Lo gm - FEI bric Login OK

Port Lng
. e - p rt
R otkegin . Port Login
S e s e L -
For Logim | E'I'
OK
r-.'DH. Port Login |

Port Login U1 |l
Frocess P
'—':"Qi-f-'imh'"“ rDEﬁE-E--IT-'?Q_'_r:'_...} F'n:-c:ess Login P
mES . e e ..__.b_ .. rDE:EES LDgln

' el FrOcess U

Logim
ProCcess
ess. Login OK. - et .
Process Login OK__ Lg.- F VO - ogin OK

Process L-Dglr'- {_3*_"; ™ et

Process Jd—

< 5gin OK
SCSI A
—» FCP A
""" Sequem::; T F
uence 1 Frame 'I':-_ Sequence 1 Frame 1 Sequence 1 F

Sequence 1 Frame 2. len . s RN 1 Frame 1
.......... ____r_ar_r:u_g_E} SE"TIU_'?'_['F_?__T_FFEI""EE Saquem::e 1 Frame 2
Sequence 1 Frame 3 g E.F

SEquEnn::e 1F
= ra’_"'ﬁ_?*ﬂequeme 1 mee 3

P [y pe— e i F
FERA wlscsia
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* lImeHa n aapeca B FC

e VY Bcex yctponcts FC cetn ecTb 64 6UT.

NMMeHa

 WWN vs FCN

e WWN: WWPN. WWNN

 FLOG — 24 bit port address

e SIDvsD_ID

e KcA 8 bit AL_PA (Arbitrated Loop Physical

Address)

10.12.2015

Anpecauna

= Switch 1 Switch 2
A 0 7 0 7 A
— e e Disk
—— i B B
=|B AN nn B
— ne il
Server 1 el 4 1 4
—— ——
= —
Server 2 Server 3
Port ID | WWPN WWNN Device
010000 | 20000003 EAFEZC3A1 | 2100000C EAFE2C31| Server 1, Port A
010100 | 20000003 ClOEBCCZ |2100000C ERFE2C31| Server 1, Port B
010200 | 10000007 FE667122 (10000007 FE667122| Server 2
010300 | 20000003 3CCD4431 21000002 EA331231| Server 3
020600 | 20000003 EAFEAC31 | 50000003 214CCAEF| Disk, Port B
020700 | 20000003 EAFE8C31 | 50000003 214CC4EF| Disk, Port A
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Примечание
WWN - World Wide Name - 64 бита
WWPN - World Wide Portal Name
WWNN - World Wide Node Name

когда некоторый узел соединяется с некоторым поротом, то он получается 64 разрядный адрес от кммутатора и происходит сопоставление имени и адреса.

Адреса на кольце с арбитражём - там адрес коротенький, потому что на таком кольце ограничено количество участников.

Один node name может иметь несколько port name (мало ли  с каким портом происходит соединение)


10.12.2015

CepBUCbl KOMMYTALMOHHOW Cpeabl

KCC Hy*HbI 414 ynpasieHuna
MHPPACTPYKTYPOM M NnoTokamm B FC

Bce cepBUCbl UMEOT peanmnaytoT
onpeaenéHHble cepsepa, KOTopble
MMELIOT CTPOTro onpeeneHHble agpeca.

FLOG cepBep oTBeYaeT 3a 06paboTKy
BCcex BxogAauwmx fabric login request

3a Bcemun mameHeHmamm B FC cetun
cneaut fabric controller

Name server — oTBevaeT 3a b/l Bce nmeH
N Port’os

npod. CmenaHckum P.J1. don.rnasbl Komn. ceten: CX/

Address Description

U EF Y FF Broadcast addresses

OxFF FF FE Fabric Login Server

OxEE EF FD Fabric Controller

O0xFF FF FC Name Server

O0xFF FF FB Time Server

OxFF FF FA Management Server

OxFF FF F9 Quality of Service Facilitator
OxFF FF F8 Alias Server

OxFE B ¥7 Security Key Distribution Server
OxFF FF F6 Clock Synchronisation Server
O0xFF FF F5 Multicast Server

OxFF FF F4 Reserved

OxFE FP B Reserved

OxFF FF F2 Reserved

OxFF FF FI Reserved

OxFF FF FO Reserved
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Operating
system

Parallel
SCSI

Parallel
SCSI bus
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FC-4. ULP

Operating
system

Interface

Communication
protocol

Medium

Operating
system

Fibre Channel
FCP

Serial
Fibre Channel
network
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Примечание
UPL - Upper Level Protocol

Предназначен для обеспечения интерфейса для драйверной операционной системы, которая может работать по разным протоколам, в частности SCSI.



Fibre Channel SAN

e P2P —FC go 10 km, SCSI He bonee 25 meTpos

e SCSI—menp, FC - onTrKa

MKC

100,000

10,000

1,000

100

10

, LI |

KommyTtaTop | 10 km anHumsa | ANC —npomax | AMNC nonan



Tononorna KOMMyTaUMOHHOWM cpeabl (fabric)

f— D

—_ Disk 1 — Disk 1
h Fibre ‘\ Fibre Fibre

erver Channel 1 Channel Channel

switch switch switch

Disk 2

B B —  Disk 2

w
@
<
@
N

L
Bt
) (o]
[k
Pl
§
R

Disk 3

Disk 3

Server 3

ow
[18}
E|
®
(%]
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KCA Tononorus

ener
seoNeleoleleolelelellelele
".‘Fibre """""'
' Channel
switch Fibre

Channel
fabric

Fira Chamel hub Fira Channel hub
=

«««» Logical Fibre Channel arbitrated loop e

—— Physical Fibre Channel cabling
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Metro SAN v [P FC SAN

»
—
T t 0"7 s i
e T ool
= il b
— L L)
e 3 9 _
Server Fibre Fibre Flbresifgdannel
Channel | Channel e
| T SWi ibre-Channel-
switch | | switch #)ol ,
Link Link
extender extender 5
Boot
disk

IP/DWDM/ATM/SONET
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Примечание
Сеть уровня метро - это сеть уровня metropolitan (в смысле в городе (например в метро))


CoeanHeHune FC SAN yepes TCP/IP marncrtpans

i

NL-Port NL-Port NL-Port NL-Port

" IP backbone .

Fibre Channel
SAN

Fibre Channel

FCIP SAN

FCIP

/N
M
[
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B kayecTBe 3aKA4YeHunsa:
HOBble TOPU30HTDI




TeHOeHUUn pa3BUTUA pbiHKA MHOOPMALMOHHbIX

MobunbHOCTb

GSMA
2014, mnpp,
7,24

7’22 -
7,2
718 I

Kon-Bo ntoaen Ha Kon-Bo cmapTdhoHOB Ha
nnaHete nnaHete

KoHconnpauma nHppacTpyKTypbl

80
60
40

Temnbl POCT pbiHKA Ao 2020 roaa, %

BMPTYa/IM3MPOBaHHbIE CUCTEMDI
cetesoe obopyaosaHue |

0 5

10.12.2015

10

TexXHOJI0rnn

BupTyanusauyma

AaTa-ueHTpbl, %

BupTyanuanposaHHbie
pecypcsbl

2005

15 20

2009

25

A0XoA4bl OT 06n1auHbIX Bbl‘-IMCI'IEHMﬁ, MJIH

14000
12000
10000
8000
6000
4000
2000
0
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TenaeHuMn pa3BUTUA PbIHKA MHPOPMALIMOHHDIX
TexHO/10rmm

Big Data O6bem CreHepUpPOBaHHbIX AaHHbIX Ha MAaHeTe, 3eTTabaiiT LleHTpbl 06paboTKM AaHHbIX

e = B 2014 rofy 06BbeM MMPOBOrO PbiHKa KOJOKaLMK B

40 LIOOax coctasunn $22,8 mapa. Obuas naowais
20 - pasmelleHnsa obopyaoBaHua gocturna 10,13 KB. KM.
(451 Research)

2012 2020
= Obulee ymcno Aata-LUeHTpoB Bcex TMnos B 2017 T.

B O6bem CreHePUpPOBaHHbIX AaHHbIX Ha MJIaHETE, 3eTTabanT
BbipacTeT 40 8,6 MaH (IDC)

Bcero c Havana 2010 r. o6bem xpaHMMbIX AaHHbIX Bbipoc B 50 pas

Tenekom

= Ka)kablM U3 nonb3oBaTenemn rnobanbHoOM ceTn reHepupyeT boblle TpadumKa, Yem BcA
BcemunpHaa naytnHa 30 net Hasag,

= B 2014 roay nHTEpHeT-TpadpuK BbIPOC, N0 cpaBHeHMO ¢ 1984 rogom, B 2,7 MUNANAPA0B pa3
(Cisco)



N3meHeHne busHec-Mmoaenu

PEHTABE/IbBHOCTb BM3HECA

[MpOoMbILLIEHHOE NPOM3BOACTBO
dHeproaobblya
TAaenaa u nerkasa NPoOMblLL/IEHHOCTb

PEHTABE/IbBHOCTb BM3HECA

OnepaTop CcBA3MU
NHTepHeT npoBanaep

JOCTyn K «TPaHCNOPTY» A0AXeH bbiTb 6ecnnatHbIMm,

NNAaTHbIM AO0/1XKEH CTaTb KOHTEHT U YCNYru.

UHdopMaLma o nonb3oBaTene:

" }Icnonb3oBaHMe: NocellaeMble CailTbl, 3BOHKM M COODLLEHMA
(BK/IHOYAA TMMN COOBLLEHNI N NX YACTOTY);

= [eorpadpua: rae HaxoanTCAa MoBMAbHOE YCTPOMCTBO B
KOHKPETHbIM MOMEHT (YPOBEHb TOYHOCTM MOXKET PAa3HUTLCA OT
pPaoHa K panoHy);

= Jlemorpadus: oxoa AOMOX03AMCTBA, YNCNO M BO3paCT
NPOXKMBAKOLWMX AETEN;

"  YpoBeHb A0X04a: TaPUPHbIN NMiaH, UICTOPUA NAATEKEN, NATTEPH
COBEpPLUEHMA NOKYMOK;

" MynbTUNAaTGOPMEHHOCTb: MCNONb30BaHME AaHHbIX Ha Pa3HbIX
YCTPOMCTBAX M TMNax NoAKkAtoYeHmsa K cetn (3G, WiFi n 1.n.).

2011 - AT&T — 3anyck noapa3geneHuns AdWorkds: noaaepKa Lenesom
pexknambl B web, mobunbHo cpeae n TB.

2013 — AdWorks oTKpbIBaeT A0CTyN K aHan3y AaHHbIX 70
M/IH.MOb30BaTENEN.

2012 — Verizon - 3anyck nHmnumatuebl Precision Market Insights —
[0CTYN K MOOUIbHBIM A@aHHbIM MONb30BaTENEN A1 MAPKETUHIOBbIX U
PEK/TAMHbIX KOMMOaHMUMA.



SDN 1 NFV : cxoXecTn 1 pasnmyima

¢ 2007 roga ¢ 2012 roga

NT :> SDN TeJ'IeKOM:> NFV

MNetwork

a global view
Open API| presents abstract, global network view

SDN Controller

Open methods for gonfiguring gacket forwarding
rl \ ~

Network Operating System

simple, scalable,
uniform physical
infrastructure on
commodity server and
switch hardware

e EE TR 3

User plane virtual architecture is distributed

across the physical infrastructure
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Cumbunos SDN n NFV

Tenekom

MNonpueTapHble
annapaTtHble
cpeAacTsa

[opu3oHTaNbHaA
apPXUTEKTYpa

YHacnegoBaHHoe
obopynosaHue

NFV
SDN
Cloud
APIs

nT

Open Flow

Overlay

IP
OpenStack

Data center

Storages

10.12.2015

o
NFV
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[Tonmep 1 cueHapuA

Y

CLOUD
: CONDUCTOR
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[Tonmep 2 cueHapuA
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SDN & VPN

SDN/VPLS Architecture

OpenFlow
Controller
'| €<—FIB
CUSTOMER A
SITEA1
OF e
CE switch st <

VPLS-A

CUSTOMER B
SITEZ2

links

switch

CUSTOMER B
SITE 1

CUSTOMER A

SITEZ2
Page = 7

NcTouHumk: S.Konstantares, G.Thesolonikets Software Defined VPNs. University of Amsterdam, 2014
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[Tonumep 3 cueHapua SDN n NFV
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Optical Transport Networks

BupTyanbHble ceT Ha 6a3a OTN

BuptyanbHas
onmvueckas cee A @

Buptyanshaa
onTuueckaa cete B (L0

BuptyaneHan
ontuueckaa cete C @

iy L1 DZailhn N
"\ Fa 7" /""

c.:.eqmm 1
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Use-Case: Mobile SDN

CepBUCbI U NMPUNTOXKEHUS

MOCTOAHHO YCIMOXHSAKLLEECS T
HenpeasuaeHHOE NoBeaeHWe YCTPOoMCTBa

PacwumpsawoLwmninca guanasoH YCTPOWUCTB,
TMNoB gocTtyna, backhaul-texHonormm m _ ~ Mobile Naas
npoBangepos . Network control &
P aep Big Data & . .
i automation, meta-policies
analytics

Fibre

Ethernet

BuptyanusnpoBaHHblie MoOKnnbHblie “smartcores”™ Ha ocHoBe NFV
ana aocTtyna aesalicoB, cepBUCOB Ha obLwel nHhpacTpyKType,
BT NOCTRPOEHHOW HA MHOFOTEeHaHTHOM “UHppacTpyKTYpa Kak cepeuc”

Compute
SDN SDN
NFV NFV @
Core Transport

MUcTouHmK: Revolutionisingmobile networks with SDN and NFV / Cambridge Wireless Virtual Networks SIG, Philip Bridge, Senior Network Architect at EE, 2014
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Use-case: Transport —SDN

MLWC Optimizer MLWC - Activator MLWC - Planner

MLWC
NpuUroXxXeHusa

Service T
Aware rs.?a s
P [IC ervice
olicy Controller
Controller

OocTtyn Aapo

KnuneHTbl CB4a3b Obnako

McTouHuk: Telefonaktiebolaget LM Ericsson 2015 | MPLS SDN World Congress & NFV/SDN Summit 2015, Paris
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Use-case: SDN-6e30nacHOCTb

i Avanced Anahiics With Ssi-Senace De ey
expectations Autonomons Vehicles
¥ | ) Inbérmeat of Things

Srmart dvisors Epipochdo-Speach Transialion

zchine Leaming

= Vg arabes

Cryplooumencips

Consumar 30 Prinling
Maturai-Langieage Cuestion Answenng

iicro Data Cenlers =

Crigital Dexdarty \
Softwaari=-Dafined Security —

Meumbusinass

Cilizen Dala Scence —

Biachips —.

0T Platiorm =

ConnededHome

Affgctne Cormpuling

Smarl Riobals

30 Biopnniing Systems for Crgan Transplan

Volumetic Displays

Hui g Augrmentation —

Brain-Compuier interace —

CuanturmComputing —

Hyarid Closd Computing

Augmientad Reality

Gesbure Conirol

Bisacoushs Seng L fimual Raality
e auipnamous Field Veides
People-Lderale Technoiogy

Digial Sadurily

Crplocumency Exchange

Virtual Personsl Assastins
= 3man Cusl

Peak of
Inflated
Expactaticns

Innovation

Trough of
Trigger

Dislilusionmant Slope of Enlightenment

time
Plateau will be reached in:
lessthan 2years ©Z2tobyears @ 5to10years & morethan 10 years

NcToYHUK: Gartner (2015)
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SDN - 6e30nacHOCTb

LINK_TABLE_NAME = controller_link

LINK_ID = 00:00:00:00:00:00:00:01-2-00:00:00:00:00:00:00:02-2
LINK_SRC_SWITCH = 00:00:00:00:00:00:00:01

LINK_SRC_PORT =2

LINK_SRC_PORT_STATE = @

LINK_DST_SWITCH = 00:00:00:00:00:00:00:02 Link 1

LINK_DST_PORT =2

LINK_DST_PORT_STATE = 0

LINK_VALID_TIME = 1390964347029

LINK_TYPE = internal

2014-05-12 09:26:33.219 PDT [Statistics Collector] DEBUG o.o.c.p.o.i.InventoryServiceShim - Connection service
accepted the inventory notification for OF|00:00:00:00:00:00:00:02 CHANGED

2014-85-12 09:26:34,217 PDT [Statistics Collector] DEBUG o.o.c.c.internal.ConnectionManager - updateNode: OF |88
:00:00:00:00:00:00:03 type CHANGED props [Description[None]]

2014-85-12 09:26:34.217 PDT [Statistics Collector] DEBUG o.o.c.s.internal.SwitchManager - updateNode: OF|08:00:
00:00:00:00:00:83 type CHANGED props [Description[None]] for container default

2014-85-12 09:26:34,217 PDT [Statistics Collector] DEBUG o.o.c.p.o.i.InventoryServiceShim - Connection service
accepted the inventory notification for OF|00:00:00:00:00:00:00:03 CHANGED

2014-05-12 09:26:51.791 PDT [SwitchEvent Thread] DEBUG o.o.c.h.internal.HostTracker - Received for Host: IP 10.
0.0.1, MAC 8060808006001, HostNodeConnector [nodeConnector=0F|1@0F|06:00:00:00:00:00:00:01, vlan=0, staticHost=f
alse, arpSendCountDown=0]

2014-85-12 09:26:51.794 PDT [Thread-37] DEBUG o.o.c.h.internal.HostTracker - New Host Learned: MAC: BEO©80GEEE0
1 IP: 10.0.0.1

2014-05-12 09:26:51.794 PDT [Thread-37] DEBUG o.o.¢.h.internal.HostTracker - Notifying Applications for Host 10
.0.8.1 Being Added

2014-85-12 09:26:51.795 PDT [Thread-37] DEBUG o.o.c.h.internal.HostTracker - Not\fy\.ng Topology Manager for Hos
t 10.0.0.1 Being Added all 2 stemn Exit Function
2014-85-12 89: 26 51 796 PDT [SwitchEvent Thread] INFO o.o.controller.attack. crash Crash - [ATTACK. CRASH] Packe
t Received

2014-05-12 09:26:51.796 PDT [SwitchEvent Thread] INFO o.o.controller.attack.crash.Crash - [ATTACK.CRASH] Syste
m.exit() called

2014-05-12 09:26:51.798 PDT [Listener:59957] DEBUG com.arjuna.ats.arjuna - Recovery listener existing com.arjun
a.ats.arjuna.recovery.ActionStatusService

2014-05-12 09:26:51.798 POT [Thread- 11] DEBUG org.jgroups.stack.GossipRouter - ConnectionHandler[peer: [127.0.0
.1, logical_addrs: localhost-12306] is being closed

2014-05-12 09:26:51.805 PDT [Thread 11} DEBUG org.jgroups.stack.GossipRouter - router stopped

OpenDayLight has

w - [ATTACK] LINK_TABLE_NAME

w - [ATTACK] LINK_ID

s - [ATTACK] LINK SRC_SWITCH

wi - [ATTACK] LINK_SRC_PORT

o - [ATTACK] LINK_SRC_PORT_STATE

= controller_link
w - [ATTACK] L[NK_DST_SHITCH = 00:00:00:00:00:00:00:61
=2

00:00:00:00:00:00:00:02

w - [ATTACK] LINK_DST PORT

W - [ATTACK] LINK_DST_PORT_STAT 0
ww - [ATTACK] LINK_VALID_TIME 1390964347026
wi - [ATTACK] LINK_TYPE internal

M = [ATTACK ] == m e e m e e e e e
-
[ATTACK] Access InternalDB : delete Link Information

LINK_TABLE_NAME = controller_link
LINK_ID = 00:00:00:08:00:00:00:02-2-00:00:00:00:00:00:00:01-2
LINK_SRC_SHITCH = 00:00:00:00:00:00:00:02
LTNK_SRC_PORT =2
LINK_SRC_PORT_STATE = 0 Link 2
LINK_DST_SHITCH = DO:00:00:00:60:00:00:01
LINK_DST_PORT =2
LINK_DST_PORT STATE = 0
LINK_VALTD_TIME = 1390964347626
LINK_TYPE = internal

W = [ATTACK] - === mmm e = mm e e

ww - [ATTACK] LINK INFO FROM DB : Count =1

M = [ATTACK]- === - < mmw e mm e

00:00:00:00:00:00:00:02-2-00:00:00:00:00:00:00:01-2

2 Link 2 Only
0 Link 1 has been deleted

UcTtounuK: KAIST Atto Research Korea, 2014

10.12.2015

in] DEBUG n.f.core,internal,Controller - OFListeners for PACKET_IN: net,floodlightcontroller,attack
in] INFO n.f.core.internal.Controller - Listening for switch connections on 0.0.0.0/0.0.0.0:6633

at net.floodlightcontroller
at net.floodlightcontroller
at net.floodlightcontroller
at net.floodlightcontroller

w I/0 server worker #1-2] INFO n.f.core.internal.Controller - New switch connection from /127.0.8.:
# I/0 server worker #1-1] DEBUG n.f.core.internal.Controller - This controller's role is null, not :
% 1/0 server worker #1-2] DEBUG n.f.core.internal.Controller - This controller's role is null, not :
# 1/0 server worker #1-2] INFD r- flped'hgmcontfn‘ler atta(k (rash [ATTACK] Crash Application
~/floodlight-6.904 |

144,229 [New [/0 server worker #1-1] INFO n.f.attack.Memoryleak - [ATTACK] Memoryleak Application
4.361 [New [/0 server worker #1-1] ERROR n.f.core.internsl.Controller - Error while processing me
T X P . 1137 % jau-s lang.OutOfMemoryError: Java heap space |

w 1/0 server worker #1-1] INFO n.f.core.internal.Controller - New switch connection from /127.8.8. ey Heﬂml\LEeL 'C_‘Ewcwwm_dk Y e %) ~{Finodvight. 57 tha]

.core.internal.Controller .handleMessage(Controller . java: 1285) ~[flood
.core.internal.Controller$0FChanneHandler . processOFMessage(Controlle
.core. internal.Control ler$0FChannelHand ler . messageReceived(Controller
at org.jboss.netty.handler. timeout.IdleStateAwareChannelUpstrearHandler .handlelpstrean(IdleState
at org.jboss.netty.handler. tineout.ReadTineoutHandler g eived(ReadTi ler.java: 18

def handle_Pack 1 it)

Mt handle Ptk : osgi> 18:22:24.972 |
18:22:28.999 [pool

er‘m!'h:'nr'et vn

Spring0sgiExrenderThread-4] TRACE n_b. learningswitch. i‘o'nmgiairz - Starting
;inreau-ll TRACE n.b.1

EG'NF\QSIIJ.CH .Eé’f‘lﬂﬂSl.lCﬂ - [ATTACK] Crash Applicatio

acketIn", handle_PacketIn)

18:14:16, 526 |pooi-
18: 549 [poo!

.7pox.py monitoring crash
McCauley

57660 toti

on
84857668 tot:
on

ch, LearningSuitch — |ATTACK]
WemoryError: Java heap space

at Java.lang Thread. run{ Thread java:724)
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SDN - 6e30nacHOCTb
Yctpoiictea OF cetn — Data Plane

* YA3BMMOCTW NPOrpammMmHoOro obecrneyeHus

¢
I

e ObecnevyeHune 6e30MaCHOCTN KOHTPOANEPA

a. HEYCTOMYMBOCTb KOZA K BHELUHWM BO3LEUCTBUAM * KomMmnpomeTtauma KOHTPOI1epa NO3BOAET aTaKYOLWMM YNPaB/ATb
b. Koz ¢ yA3BMMOCTAMM BCeW ceTblo

e ATaKM C MCNONb30BaHMEM BPeaOHOCHOIO KOAa » DDOS aTaku Ha KOHTpoA/Ep

* DDosS ataku * [loaaenbHbIM KOHTPOIIEP MOXKET M3MEHATb TOMO/IOTUIO CETH

* ATaKa ceTeBbIX YCTPOMCTB U3HYTPU CETU e CTpoOrnm mexaHm3m ayTeHTudurkaumm ana goctyna Kk SDN-

e BpenoHOCHble ycTpolicTBa B OF-ceTu ROHTPON/NIEPY

* |len0oCTHOCTb KOHTPOEPA

KaHanbl cBA3Mn
e BHeapeHue HexenaTenbHo MHPOPMaLMK B KOHTPOANEP
B kaHanax Open Flow ncnonbsytotca SSL/TLS, Ho Control Plane

AdaHHblE MPOTOKO/1bl HE AB/IAKOTCA 06s3aTeNbHbIMMK

TpebyeTca obecneyeHmne besonacHocTn control plane, ynpasneHue

° AYTeHTV]d)MKaU‘MH MeXKay KOHTPONEPOM U OF aBTOpM3aLl,l/IeM AOCTyMNa AN1A CETEBbLIX I'lpl/IJ'IOH(eHl/IVI
yCTpOMCTBaMM e TpebyeTcs ayTeHTUOUKALMA AOCTyNa NPMAOKEHMN Ha control plane
 DDOS aTaku — NoOALEpKaHUe HaCbILLEHHOCTM KaHana e CeTb fomkHa obcnyxmnsatb TpeboBaHMA BU3HEC MPUNOKEHUI, U
NOTMKa AaHHbIN NPUAOXKEHUIM onpeaensaeT cnocobbl obecneveHms
6e3onacHOCTH
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= ROHBEpreHTHaA CeTb

Enterprise Public

Private Cloud/CDNs

Cloud

- _ =i J =_: CeTteBble
e s o NMPpUNONEeHWUA
> SDN control GO
NFV management and orchestration Tx
< KoHBepreHTHbIe NPUNOXeHUSA :3 <

(Service platforms, OSS/BSS '

W, -
\"h.__.- " L7

VNF VNF
cocpenoToYeHHbIA B MHaMMW4YHbIE 7
i bl a pacnpegeneHHLIA Ha
nporpammHO- rpaHvLe obra4Hown
KOH(Urypmpyembile ceTH
VPN
Telco Central k
IP/onTu4eckne Cloud Services/ Cloud Services/ = =
S vINFs

CeTeBoe sapo
All-IP/Optical

ONTUMHU3IUPOBaHHbIA
nposogHon/
OecnpoBogHOW OOCTYN

CeTteBon
Aoctyn/IP/MHTepHeT/
OnTHU4YecCcKHe CeTHn

ObopynooBaHWe KOHEYHOTO
nonb3oBarTens

MUcTouHmK: Bell Labs Alcatel Lucent «Reshaping the future with NFV and SDN», 2015
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avasilenko
Примечание
Конвергентная сеть - в ней можно быстро менять набор приложений


MHbPOopMaLMOHHas ceTb VS KoMnbloTepHaa ceTb

Information Centric Networking

UHTepHeT cerogHA

AKLEHT Ha

B coBpeMeHHOM MHTepHeTe
AOMUHMpPYIOLLAA GYHKLNSA
— AOCTYN K MHpOopMaLnm !

Information Centric Network

®oKyc Ha 0bbeKTax
MHPOPMaLUK

Evolution
- N

CDN P2P

BakHble TpeboBaHuA:

10.12.2015

AOCTYMN K HAa3BaHHbIM PECYPCaM, a HE XOCTaM

MacliTabupyemoe pacnpeaeneHume yepes
PenIMKaLMIo N K3LWMPOBaHMeE

XOPOLIMA KOHTPOb Pa3peLlatoLLLEen
CNOCOBHOCTM MapLUPYTM3aLLMM M A0CTYNa

npod. CmenaHckum P.J1. [lon.rnasbl KOMM. CETEMN:

C noBcemecTHbIM KawmnposaHunem, HO ana scex
NPUAOXKEHUN M ANA BCEX NO/Ib30BATENEN U
NpOBaMaAepPOB KOHTEHTA!
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MpenocTasneHne NponyckHon CnocoGHOCTY

no TpeboBaHmIo

PaclwmnpeHne BO3MOXHOCTI ynpaBneHus
nonb3oBarenieM BUPTyasibHbIMU CETAMM
(TeHaHT)

QnacTuyHas NponyckHasi CnoCoBHOCTb,

yumTbiBalOLLas «B3PbIBHOM» Tpaduk

OnTumunsauma kayecTsa O6CJ'Iy>KVI BaHUA

CepBUCOB B peXNMeE pearibHoro BpemMeHn 1 B

3aBNCMOCTU OT KOHTEKCTa

BbicTpoe pa3sepTbiBaHME U
KOHoUrypupoBaHue MH(popMaLMOHHbIX
pecypcoB npeanpuaTus

Bo3aMOXHOCTb BbICTPON KOCTOMU3aLMK
cepBuca

Cbep,epau,vm ANHaMNYECKUX BUPTYyalibHbIX

ceTeu OT pasHbIX OrnepaTtopoB

KOHTeKCTHaga onTuMmnsaunst KadecTtsa
CEPBUCOB B PEXMME pearbHOro
BpPEMEHMU

Cepsucbl besonacHocTu: firewalls, IPS.
IDS n 6e30nacHOCTb KOHEYHbIX
nonb3oBaTeNien

laas: BblYUCIIEHNE, XPAHEHME U
«pabounin cTon» Kak cepeBuc

CeTeBble oyHKUMN Kak cepBuc (VIMS n
VEPC)

CBSI3HOCTb NOAKNHOYEHHOIO
npeanpuatusa: SD-VPN v BupTyasnbHble
CPE cepBuchbl

MUcTounmK: Bell Labs Alcatel Lucent «Reshaping the future with NFV and SDN», 2015

[ToTeHUManbHble HOoBble HULWKM Ana SDN n NFV

«Ecnn B 80-e roabl rnaBHbIM ObIJIO Ka4ecTBo,
a B 90-e — penHXnHunpuHr, To 8 2000-e
r1aBHOE - CKOPOCTb».

Bill Gates, Microsoft

«To, HAaCKO/IbKO DbICTPO Bbl MOXKeTe
afanTMpOBaTb CBOM LIEIN, Iy4lle BCEero
XapaKTepusyeT Bally KOMMNaHuto. [1osTomy
HaZl0 NPUBMBATL JIIOAAM BKYC K NepeMeHaM.
Haz0 roBopuTb O NepemeHax nocToAHHOY.
Jack Welch, General Electric



BOPOChHI?

LLEHTP
MPUKANAAHDIX
HCCAEAOBAHHH
KOMIbHTEPHbIX
CETEN

& @
hiels  http://arccn.ru/ smel@arccn.ru

@ +7 (495) 240-50-63 y @ArccnNews

10.12.2015 npod. CmenaHckum P.J1. don.rnasbl Komn. ceten: CX/

76


http://arccn.ru/

	Сетевые Хранилища Данных – �Storage Area Network
	Слайд номер 2
	Server Centric Architecture
	Storage Centric Architecture
	Архитектура Дисковой подсистемы (ДПС)
	Пример использования ДПС 
	Внутренняя организация и емкость  дисков
	Внутренняя организация ДПС
	Активное дублирование
	RAID - Redundant Array of Independent Disks
	Горячий дисковый резерв
	Уровни RAID = 0
	RAID = 1
	RAID = 0+1
	RAID = 10
	Сравнение RAID 0+1 и 10
	RAID = 4 vs RAID = 5
	Накладные расходы на запись в RAID = 4 и 5
	RAID = 6
	Caching – ускорение дисковых хранилищ
	Интеллектуальная дисковая подсистема
	Удаленное зеркалирование
	Синхронное и асинхронное зеркалирование
	Комбинированная схема удалённого зеркалирования
	Групповая консистентность
	LUN маскирование
	Устойчивость работоспособности ДПС
	Слайд номер 28
	Слайд номер 29
	Small Computer System Interface (SCSI)
	Слайд номер 31
	Слайд номер 32
	Слайд номер 33
	Fibre Channel
	Fiber Channel
	FIBRE CHANNEL
	 Топологии  FC
	Fibre Channel: типы портов
	FC-0: разъемы, кабели и кодировка
	FC-1: кодировка, упорядоченные наборы, управление линией
	FC-2: передача данных
	Управление потоком
	Классы обслуживания
	FC-2 класс 2
	FC-2: класс 3
	FC-3: сервисы
	Службы линии: идентификация и адресация
	Адресация
	Сервисы коммутационной среды
	FC-4: ULP
	Fibre Channel SAN
	Топология коммутационной среды (fabric)
	КсА топология
	Metro SAN и IP_FC SAN
	Соединение FC_SAN через TCP/IP магистраль
	Слайд номер 57
	Тенденции развития рынка информационных технологий
	Тенденции развития рынка информационных технологий
	Изменение бизнес-модели 
	SDN и NFV : схожести и различия 
	Симбиоз SDN и NFV 
	Слайд номер 63
	Слайд номер 64
	Слайд номер 65
	Слайд номер 66
	Виртуальные сети на база OTN
	Слайд номер 68
	Слайд номер 69
	Слайд номер 70
	Слайд номер 71
	Слайд номер 72
	Слайд номер 73
	Information Centric Networking
	Слайд номер 75
	Слайд номер 76



