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Параллельный доступ к данным
в НРС�средах: подход SGI

Ïóáëèêàöèÿ ïðîäîëæàåò ñåðèþ ìàòåðèàëîâ, ïîñâÿùåííûõ ñïåöèàëèçèðîâàííûì ðåøåíèÿì äëÿ
âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíîãî äîñòóïà ê äàííûì (SN № 4/33, 2007), ïðåäñòàâëåííûì íà

ðåãèîíàëüíîì ðûíêå.

Ââåäåíèå

Â ïîñëåäíèå ãîäû íàáëþäàåòñÿ ðîñò èí-
òåðåñà ê âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûì âû÷èñ-
ëåíèÿì êàê â ìèðîâîì ìàñøòàáå, òàê è â
Ðîññèè. Â ñïèñêå ñàìûõ âûñîêîïðîèçâîäè-
òåëüíûõ ñóïåðêîìïüþòåðîâ ìèðà –
top500.org, áëàãîäàðÿ ïðîøëîãîäíèì èí-
ñòàëëÿöèÿì, Ðîññèÿ äåëèò ñåé÷àñ 10-å ìå-
ñòî ïî êîëè÷åñòâó óñòàíîâëåííûõ ñèñòåì,
÷òî ìîæíî ñ÷èòàòü áåçóñëîâíûì äîñòè-
æåíèåì. Ðàçâèòèå ïðîìûøëåííîñòè, íåô-
òåãàçîâîé îòðàñëè, ãîñóäàðñòâåííîãî ñåê-
òîðà, íàó÷íûõ è îáðàçîâàòåëüíûõ ó÷ðåæ-
äåíèé ñòàâèò çàäà÷è ïîñòðîåíèÿ âûñîêî-
ïðîèçâîäèòåëüíûõ êîìïüþòåðíûõ ñèñòåì
(ÂÊÑ), ïîçâîëÿþùèõ ñóùåñòâåííî óñêî-
ðèòü ïðîöåññû ïðîèçâîäñòâà è óëó÷øèòü
êà÷åñòâî âûïóñêàåìîé ïðîäóêöèè. Îäíàêî
èç-çà îòíîñèòåëüíîé ìîëîäîñòè ýòîãî
íàïðàâëåíèÿ íà ðîññèéñêîì ðûíêå, ó çàêàç-
÷èêîâ âîçíèêàåò ðÿä ïðîáëåì, ñâÿçàííûõ ñ
îïòèìèçàöèåé è óïðàâëåíèåì ñóùåñòâóþ-
ùèõ è ñîçäàâàåìûõ ÂÊÑ.

Ïðîåêòèðîâàíèå è âíåäðåíèå
âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûõ
âû÷èñëèòåëüíûõ ñèñòåì

Ñîâðåìåííîå ðàçâèòèå ïðîèçâîäñòâà íå-
ìûñëèìî áåç èñïîëüçîâàíèÿ íîâûõ êîì-
ïüþòåðíûõ òåõíîëîãèé. È ÷åì ñëîæíåå
êîíå÷íûé ïðîäóêò, óñëóãà èëè ïðîöåññ,
÷åì ñëîæíåå âèðòóàëüíàÿ ìîäåëü èçäåëèÿ
– òåì ìîùíåå è ïðîèçâîäèòåëüíåå äîëæ-
íà áûòü âû÷èñëèòåëüíàÿ ñèñòåìà, ÷òîáû
ðåøàòü ïîñòàâëåííûå çàäà÷è. Ìîùíîñòåé
îäèíî÷íûõ ñòàíäàðòíûõ ñåðâåðîâ ñåãî-
äíÿ çà÷àñòóþ íåäîñòàòî÷íî äëÿ ðåøåíèÿ
âîçíèêàþùèõ çàäà÷, òàêèì îáðàçîì, ïðåä-
ïðèÿòèÿì ïðèõîäèòñÿ çàäóìûâàòüñÿ î
âíåäðåíèè âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûõ âû-
÷èñëèòåëüíûõ ñèñòåì äëÿ îáåñïå÷åíèÿ
êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòè. Ïîÿâëåíèå ñî-
âðåìåííûõ ìíîãîÿäåðíûõ ïðîöåññîðîâ
âêóïå ñ óìåíüøåíèåì ñòîèìîñòè êîìïü-
þòåðíûõ ñèñòåì âåäåò ê òîìó, ÷òî ïðî-
áëåìà ïðîåêòèðîâàíèÿ è âíåäðåíèÿ âû-
ñîêîïðîèçâîäèòåëüíûõ âû÷èñëèòåëüíûõ
ñèñòåì ñåãîäíÿ êàê íèêîãäà îñòðà.

Åùå íåñêîëüêî ëåò íàçàä òåðìèí “âûñî-
êîïðîèçâîäèòåëüíûå âû÷èñëåíèÿ” â îñ-
íîâíîì îòíîñèëñÿ ê áîëüøèì ìíîãî-
ïðîöåññîðíûì ñåðâåðàì ñ áîëüøèì îáú-
åìîì îáùåé ïàìÿòè. Îäíàêî âîçðîñøàÿ

ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ñîâðåìåííûõ ïðî-
öåññîðîâ, ñïîñîáíîñòü óñòàíàâëèâàòü â
ñòàíäàðòíûå ñåðâåðû äîñòàòî÷íî áîëü-
øîé (äî 64 Ãáàéò) îáúåì ïàìÿòè, âñå-
ìåðíîå ðàçâèòèå îïåðàöèîííîé ñèñòåìû
Linux ïðè ñíèæåíèè ñòîèìîñòè ïðèâåëè
ê òîìó, ÷òî ñåãîäíÿ äîìèíèðóþùåå ïî-
ëîæåíèå íà ðûíêå âûñîêîïðîèçâîäè-
òåëüíûõ ñèñòåì çàíèìàþò êëàñòåðû.

SN â ïðåäûäóùèõ íîìåðàõ ðàññìàòðèâàë
îáçîð ñóùåñòâóþùèõ àðõèòåêòóð äëÿ
âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûõ âû÷èñëåíèé,
ïîýòîìó ïîäðîáíî îñòàíàâëèâàòüñÿ íà
ýòîì ìû íå áóäåì.

Â íàñòîÿùèé ìîìåíò îïòèìàëüíûì ðå-
øåíèåì ïî ïîêàçàòåëþ öåíà/ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòü äëÿ âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûõ
ñèñòåì ÿâëÿþòñÿ êëàñòåðû. Âñå âåäóùèå
âåíäîðû ñåãîäíÿ ïðåäëàãàþò êëàñòåðíûå
ðåøåíèÿ. Êëàñòåðû â îáùåì ñëó÷àå –
ýòî ñèñòåìà ñâÿçàííûõ âû÷èñëèòåëüíûõ
ñòàíäàðòíûõ êîìïüþòåðîâ (óçëîâ), ñî-
åäèíåííûõ âûñîêîñêîðîñòíûìè
(Infiniband, Gigabit Ethernet è ò.ä.) èí-
òåðêîííåêòàìè, íà êîòîðûõ âûïîëíÿþò-
ñÿ ñïåöèàëüíî íàïèñàííûå ñ ïîìîùüþ
ïàðàëëåëüíûõ áèáëèîòåê (â îñíîâíîì
MPI) ïðèëîæåíèÿ. Áîëüøåé ÷àñòüþ ýòî
êëàñòåðû íà ïðîöåññîðàõ Intel, îäíàêî
ðåøåíèÿ íà ïðîöåññîðàõ AMD è IBM
òîæå èìåþò ñóùåñòâåííóþ äîëþ ðûíêà.
Â îñíîâíîì êëàñòåðû ðàáîòàþò ïîä
óïðàâëåíèåì ÎÑ Linux, îäíàêî â ïîñëåä-
íåå âðåìÿ èñïîëüçóþòñÿ è äðóãèå ïëàò-
ôîðìû, íàïðèìåð Microsoft Windows
Compute Cluster Server (CCS). Ïðàêòè-
÷åñêè âñå ñóùåñòâóþùèå ñåãîäíÿ çàäà÷è,
áóäü òî èíæåíåðíûå è íàó÷íûå ðàñ÷åòû,
îáðàáîòêà ñåéñìèêè, èçîáðåòåíèå íîâûõ
ëåêàðñòâåííûõ è õèìè÷åñêèõ ïðåïàðà-
òîâ, ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå è
èññëåäîâàíèÿ ôèçè÷åñêèõ ïðîöåññîâ
ñïîñîáíû ýôôåêòèâíî ðåøàòüñÿ íà êëà-
ñòåðàõ. Áîëåå 80% èç 500 ñàìûõ ïðîèçâî-
äèòåëüíûõ êîìïüþòåðíûõ ñèñòåì ïî
ñïèñêó top500.org – ýòî êëàñòåðû.

Îäíàêî ñóùåñòâóåò öåëûé ðÿä çàäà÷, êîòî-
ðûå íå î÷åíü ýôôåêòèâíî ðàáîòàþò íà
êëàñòåðàõ èç-çà ñëîæíîñòè ïðîãðàììèðî-
âàíèÿ èëè èç çà òðåáîâàíèé ê áîëüøîìó
îáúåìó îïåðàòèâíîé ïàìÿòè è ðåñóðñàì
ââîäà-âûâîäà. Äëÿ òàêèõ çàäà÷ îïòèìàëü-
íûì ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå ìíîãîïðî-
öåññîðíûõ ñèñòåì ñ îáùåé ïàìÿòüþ ñ

áîëüøèì êîëè÷åñòâîì ïðîöåññîðîâ è
áîëüøèì îáúåìîì îïåðàòèâíîé ïàìÿòè.
Ê òàêèì çàäà÷àì ìîãóò îòíîñèòüñÿ ñëîæ-
íûå êîñìè÷åñêèå,  ìåòåîðîëîãè÷åñêèå èñ-
ñëåäîâàíèÿ è ïðåäñêàçàíèÿ ïîãîäû, î÷åíü
ñëîæíûå íàó÷íûå è èíæåíåðíûå ðàñ÷åòû,
à òàêæå íåêîòîðûå óíàñëåäîâàííûå ïðè-
ëîæåíèÿ, êîòîðûå íåò íåîáõîäèìîñòè ïå-
ðåíîñèòü íà íîâûå ïëàòôîðìû. Êðîìå
òîãî, òàêèå ñèñòåìû î÷åíü ýôôåêòèâíî
èñïîëüçîâàòü äëÿ âûñîêîïðîèçâîäèòåëü-
íûõ áèçíåñ-ïðèëîæåíèé è áàç äàííûõ.

Îäíàêî ðåäêî ãäå óñòàíîâëåííàÿ âûñî-
êîïðîèçâîäèòåëüíàÿ ñèñòåìà èñïîëüçó-
åòñÿ äëÿ ðåøåíèÿ òîëüêî îäíîé çàäà÷è,
â îñíîâíîì òàêèõ çàäà÷ ìíîãî è, âîç-
ìîæíî, ëó÷øèì ðåøåíèåì áóäåò èñïîëü-
çîâàíèå ãèáðèäíîé àðõèòåêòóðû: êëà-
ñòåð + ñóïåðêîìïüþòåð. Íî òåì íå ìå-
íåå, åùå ðàç õî÷åòñÿ ïîä÷åðêíóòü – â
îáùåì ñëó÷àå âûáîð àðõèòåêòóðû âûñî-
êîïðîèçâîäèòåëüíîé ñèñòåìû çàâèñèò
èñêëþ÷èòåëüíî îò çàäà÷, êîòîðûå ïðåä-
ñòîèò ðåøàòü çàêàç÷èêó.

Ïîìèìî çàäà÷è âûáîðà ñîáñòâåííî âû-
÷èñëèòåëüíîé ñèñòåìû, ïåðåä çàêàç÷èêîì
ñòîèò çàäà÷à ââîäà â ýêñïëóàòàöèþ, ýô-
ôåêòèâíîãî èñïîëüçîâàíèÿ è óïðàâëåíèÿ
âû÷èñëèòåëüíîé ñèñòåìû. Ýòî òàêæå âàæ-
íî, òàê êàê, íàïðèìåð, ðàíåå ïðîöåññ ââî-
äà â ýêñïëóàòàöèþ çàíèìàë ñóùåñòâåí-
íîå âðåìÿ (äî íåñêîëüêèõ ìåñÿöåâ).

Íå ìåíåå âàæíîé çàäà÷åé ÿâëÿåòñÿ ïðî-
áëåìà îáåñïå÷åíèÿ èíæåíåðíîé èíôðà-
ñòðóêòóðû Öåíòðà îáðàáîòêè äàííûõ.
Â ñîâðåìåííûõ âûñîêîïðîèçâîäèòåëü-
íûõ ðåøåíèÿõ âîïðîñ îáåñïå÷åíèÿ ýô-
ôåêòèâíîñòè ýëåêòðîïèòàíèÿ è ñèñòåìû
îõëàæäåíèÿ èãðàåò ñóùåñòâåííóþ ðîëü,
òàê êàê ìû ãîâîðèì î äåñÿòêàõ è ñîòíÿõ
âû÷èñëèòåëüíûõ óçëîâ, ÷òî òðåáóåò ïåðå-
ñìîòðà ïîäõîäà ê ïðîåêòèðîâàíèþ ñåð-
âåðíûõ ïîìåùåíèé.

Íó è, íàêîíåö, ÷ðåçâû÷àéíî âàæíîé çà-
äà÷åé ÿâëÿåòñÿ âûáîð íàèáîëåå ïîäõî-
äÿùåé äëÿ ðåøåíèÿ êîíêðåòíûõ çàäà÷
ñèñòåìû õðàíåíèÿ, ïîçâîëÿþùåé íàèáî-
ëåå ýôôåêòèâíî îáåñïå÷èâàòü äàííûìè
âû÷èñëèòåëüíóþ ñèñòåìó. Ïðè÷åì, çäåñü
ðå÷ü èäåò íå òîëüêî î âûáîðå, íàïðèìåð,
äèñêîâîãî ìàññèâà, íî è î ñèñòåìå õðà-
íåíèÿ äàííûõ â öåëîì, òàê êàê â êëà-
ñòåðíûõ ñðåäàõ íåîáõîäèìî îáåñïå÷èòü
ïàðàëëåëüíûé äîñòóï ê äàííûì äåñÿò-
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êàì, ñîòíÿì è äàæå òûñÿ÷àì âû÷èñëè-
òåëüíûõ óçëîâ.

Òàêèì îáðàçîì, ãîâîðÿ î âûñîêîïðîèç-
âîäèòåëüíûõ âû÷èñëèòåëüíûõ ñèñòåìàõ,
íåîáõîäèìî ïîíèìàòü, ÷òî â äåéñòâè-
òåëüíîñòè çàêàç÷èê äîëæåí ðåøàòü öå-
ëûé êîìïëåêñ ñâÿçàííûõ ïðîáëåì, íà÷è-
íàÿ îò ïðîåêòèðîâàíèÿ ïîìåùåíèÿ è çà-
êàí÷èâàÿ ñèñòåìàìè õðàíåíèÿ äàííûõ.
Èíà÷å ãîâîðÿ, âåíäîðû è èíòåãðàòîðû
äîëæíû ïðåäëàãàòü çàêàç÷èêó åäèíûé
êîìïëåêñ ðåøåíèÿ äëÿ âûñîêîïðîèçâî-
äèòåëüíûõ âû÷èñëåíèé.

Àðõèòåêòóðà SGI ÍÐÑ-ñèñòåì

Êîìïàíèÿ SGI óæå áîëåå 25 ëåò ôîêóñè-
ðóåò ñâîþ äåÿòåëüíîñòü íà ðûíîê âûñî-
êîïðîèçâîäèòåëüíûõ âû÷èñëåíèé, ãäå åé
óäàëîñü äîñòè÷ü çíà÷èòåëüíûõ óñïåõîâ
áëàãîäàðÿ òåõíîëîãè÷åñêèì äîñòèæåíèÿì
êîìïàíèè êàê â âû÷èñëèòåëüíîé îáëàñòè,
òàê è â îáëàñòè ñèñòåì õðàíåíèÿ äàííûõ.
Ïî îáùåìó êîëè÷åñòâó óñòàíîâëåííûõ
ñèñòåì â ñïèñêå top500.org êîìïàíèÿ çà-
íèìàåò 4-å ìåñòî, 10 èç 100 ñàìûõ ïðîèç-
âîäèòåëüíûõ ñèñòåì – ïðîèçâîäñòâà SGI,
â òîì ÷èñëå ñèñòåìà SGI Altix ICE, óñòà-
íîâëåííàÿ â NMCAC – The New Mexico
Computing and Applications Center, çàíè-
ìàþùàÿ ñåé÷àñ 3-å ìåñòî â ñïèñêå
top500.org è èìåþùàÿ 14336 ïðîöåññîð-
íûõ ÿäðà è 28,7 Òáàéò ïàìÿòè, à òàêæå
ñèñòåìà SGI Altix 4700, óñòàíîâëåííàÿ â
LRZ (Leibniz Rechenzentrum â Ìþíõåíå),
èìåþùàÿ 9728 ïðîöåññîðíûõ ÿäåð è
38 Òáàéò ãëîáàëüíîé îáùåé ïàìÿòè.
Êîìïàíèÿ SGI ìíîãî ñäåëàëà òàêæå äëÿ
âñåãî Linux-ñîîáùåñòâà, îòäàâ ñâîè êëþ-
÷åâûå ðàçðàáîòêè â îòêðûòûé êîä  Linux.

Â îáëàñòè âû÷èñëèòåëüíûõ ñèñòåì SGI
ïðåäëàãàåò ñåãîäíÿ íà ðûíîê ðåøåíèÿ íà
áàçå äâóõ àðõèòåêòóð: êëàñòåðíûå ñèñòå-
ìû íà áàçå ïðîöåññîðîâ Intel Xeon è ñó-
ïåðêîìïüþòåðíûå ñèñòåìû ãëîáàëüíîé
îáùåé ïàìÿòè íà áàçå ïðîöåññîðîâ Intel
Itanium2 è àðõèòåêòóðû SGI NUMAflex.

Êëàñòåðíûå ñèñòåìû SGI Altix ICE (Inte-
grated Compute Environment), ïîñòðîåííûå
íà áëýéä-àðõèòåêòóðå, èìåþò âûñî÷àéøóþ
ïëîòíîñòü âû÷èñëåíèé (äî 64 óçëîâ – 512
ïðîöåññîðíûõ ÿäåð â îäíîì øêàôó), èí-
òåãðèðîâàííûå 2 êàíàëà Infiniband, ÷òî
äàåò âîçìîæíîñòü ñòðîèòü êëàñòåðíûå
ñèñòåìû, ñîñòîÿùèå èç òûñÿ÷ óçëîâ.

Ñèñòåìû SGI Altix íà áàçå àðõèòåêòóðû
ñ ãëîáàëüíîé îáùåé ïàìÿòè ìàñøòàáè-
ðóþòñÿ äî 1024 ïðîöåññîðîâ è 128 Òáàéò
ãëîáàëüíîé îáùåé ïàìÿòè ïîä óïðàâëå-
íèåì åäèíîãî îáðàçà ÎÑ Linux. Îíè òàê-
æå ïîñòðîåíû íà îñíîâå áëýéä-àðõèòåê-
òóðû, ÷òî ïîçâîëÿåò îáåñïå÷èòü âûñîêóþ
ïëîòíîñòü âû÷èñëåíèé è ëåãêîñòü íåçà-
âèñèìîãî ìàñøòàáèðîâàíèÿ ñèñòåìû.

Èñïîëüçóÿ ñâîé ìíîãîëåòíèé îïûò, êîì-
ïàíèÿ SGI â ñâîèõ ñèñòåìàõ èñïîëüçóåò
ýôôåêòèâíóþ ñèñòåìó ýëåêòðîïèòàíèÿ, à
òàêæå ïðåäóñìàòðèâàåò âîçìîæíîñòü âî-
äÿíîãî îõëàæäåíèÿ âû÷èñëèòåëüíûõ
ñèñòåì, ÷òî ÿâëÿåòñÿ âàæíûì ôàêòîðîì
ïîñòðîåíèÿ ñîâðåìåííûõ öåíòðîâ îáðà-
áîòêè äàííûõ.

Âàæíåéøèì ôàêòîðîì ÿâëÿåòñÿ òàêæå
òîò ôàêò, ÷òî êîìïàíèÿ SGI ïðåäëàãàåò
ïîëíîñòüþ èíòåãðèðîâàííûå íà ôàáðèêå
êëàñòåðíûå ðåøåíèÿ ñ ïðåäóñòàíîâëåí-
íûì íàáîðîì ñèñòåìíîãî ïðîãðàììíîãî

îáåñïå÷åíèÿ. Ýòîò íàáîð âêëþ÷àåò: ïðå-
äóñòàíîâëåííóþ îïåðàöèîííóþ ñèñòåìó
Linux Suse SLES èëè Redhat RHEL, SGI
ProPack – íàäñòðîéêó íàä ñòàíäàðòíûì
Linux, êóäà âõîäÿò óñîâåðøåíñòâîâàíèÿ,
ðàçðàáîòàííûå SGI äëÿ ïîâûøåíèÿ ýô-
ôåêòèâíîñòè âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûõ
âû÷èñëåíèé, ïðîãðàììíûé ïðîäóêò
óïðàâëåíèÿ êëàñòåðîì Scali Manage, ïðî-
ãðàììíîå îáåñïå÷åíèå ñîçäàíèÿ è óïðàâ-
ëåíèÿ î÷åðåäÿìè çàäàíèé Altair PBS Pro,
à òàêæå íàáîð áèáëèîòåê è ñðåäñòâ ðàç-
ðàáîòêè äëÿ ïàðàëëåëüíûõ âû÷èñëåíèé.
Òàêèì îáðàçîì, êîìïàíèÿ ïðåäëàãàåò
êîìïëåêñíûé ïðîäóêò, ìàêñèìàëüíî ãî-
òîâûé ê ïðîìûøëåííîé ýêñïëóàòàöèè.

Ìåòîäîëîãèÿ ïîñòðîåíèÿ
ðåøåíèé äëÿ ïàðàëëåëüíîãî
äîñòóïà ê äàííûì

Âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûé ïàðàëëåëü-
íûé äîñòóï ê äàííûì âñåõ óçëîâ âûñî-
êîïðîèçâîäèòåëüíûõ ñèñòåì, çà÷àñòóþ
ñîñòîÿùèõ èç òûñÿ÷ ïðîöåññîðîâ è óç-
ëîâ êëàñòåðà, ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç âàæíåé-
øèõ ôàêòîðîâ îáåñïå÷åíèÿ ýôôåêòèâ-
íîñòè èõ ðàáîòû.

Ñîâðåìåííûå ìåòîäû îáåñïå÷åíèÿ ïà-
ðàëëåëüíîãî äîñòóïà ê äàííûì îñíîâû-
âàþòñÿ íà äâóõ îñíîâíûõ ïîäõîäàõ: òðà-
äèöèîííûå NAS/NFS ðåøåíèÿ è ðåøå-
íèÿ íà îñíîâå íîâîãî îáúåêòíîãî ïîäõî-
äà äîñòóïà ê ôàéëàì. Â ïîñëåäíåå âðåìÿ
òðàäèöèîííûå NAS/NFS ðåøåíèÿ âñå
áîëåå óñîâåðøåíñòâóþòñÿ, óëó÷øàÿ ñâîþ
ïðîèçâîäèòåëüíîñòü è ìàñøòàáèðóåìîñòü,
èñïîëüçóÿ, íàïðèìåð, ïðåèìóùåñòâà êëà-
ñòåðèçàöèè ñåðâåðîâ NAS, îäíàêî ìû, ïî
òðàäèöèè, áóäåì ãîâîðèòü î íèõ êàê î
òðàäèöèîííûõ NAS ðåøåíèÿõ, èìåÿ â
âèäó NAS/NFS ðåøåíèÿ ïîñëåäóþùèõ
ïîêîëåíèé, îñíîâàííûå íà íîâûõ ñòàí-
äàðòàõ. Îáà ýòèõ ðåøåíèÿ èìåþò ñâîþ
íèøó íà ðûíêå, òàêèì îáðàçîì, çàêàç÷èêè
èìåþò âîçìîæíîñòü âûáîðà â çàâèñèìî-
ñòè îò òðåáîâàíèé çàäà÷ è áþäæåòà ñåãî-
äíÿøíåãî äíÿ, à òàêæå âîçìîæíîñòè ìàñ-
øòàáèðóåìîñòè â áóäóùåì.

Íà ðûíêå ñóùåñòâóåò ñåãîäíÿ áîëüøîé
âûáîð NAS ðåøåíèé, ïðåäëàãàåìûõ
êðóïíåéøèìè âåíäîðàìè, òàêèìè êàê
NetApp, Exanet, Isilon, HDS/BlueArc, HP,
EMC è äð. Êîìïàíèÿ SGI ïðåäëàãàåò íà
âûáîð íåñêîëüêî âàðèàíòîâ ðåøåíèÿ
ïðîáëåìû ïàðàëëåëüíîãî âûñîêîñêîðî-
ñòíîãî äîñòóïà ê äàííûì. Îñíîâíûì
êðèòåðèåì âûáîðà, ïî ìíåíèþ êîìïà-
íèè, ìîæåò ÿâëÿòüñÿ ìàêñèìàëüíàÿ òðå-
áóåìàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ïàðàëëåëü-
íîé ôàéëîâîé ñèñòåìû. Â çàâèñèìîñòè
îò ýòîãî çíà÷åíèÿ (1.5, 3, 6, 10 Ãáàéò/ñ è
áîëåå), à òàêæå â çàâèñèìîñòè îò êîí-
êðåòíûõ òðåáîâàíèé è áþäæåòà çàêàç÷è-
êîâ, êîìïàíèÿ ïðåäëàãàåò ðàçëè÷íûå
ïóòè ðåøåíèÿ èç ñâîåãî øèðîêîãî ñïåê-
òðà ïðåäëîæåíèé ïî ïàðàëëåëüíûì ñèñ-
òåìàì õðàíåíèÿ.

ÍÐÑ ñèñòåìû õðàíåíèÿ äëÿ íåáîëüøèõ
êëàñòåðíûõ ñèñòåì ñ ïðîèçâîäèòåëüíî-
ñòüþ äî 1,5 Ãáàéò/ñ

Â êà÷åñòâå NAS (Network Attached Stor-
age) ðåøåíèÿ êîìïàíèÿ SGI ïðåäëàãàåò
íà ðûíîê ëèíåéêó NAS óñòðîéñòâ SGI
Nexis, îñíîâàííóþ íà âûñîêîïðîèçâîäè-
òåëüíûõ è ìàñøòàáèðóåìûõ âî âñåõ íà-
ïðàâëåíèÿõ ñåðâåðàõ SGI Altix, äèñêîâûõ

ìàññèâàõ SGI InfiniteStorage è ïðî-
ãðàììíîãî ïàêåòà SGI Appliance Man-
ager. Â îñíîâå ðåøåíèÿ ëåæèò ëîêàëüíàÿ
ôàéëîâàÿ ñèñòåìà SGI XFS. Ýòà 64-áèò-
íàÿ ôàéëîâàÿ ñèñòåìà ñ æóðíàëèðîâàíè-
åì áûëà ðàçðàáîòàíà êîìïàíèåé SGI
åùå â 1995 ã., îíà îáëàäàåò âûñî÷àéøåé
ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ è ñïîñîáíà ìàñ-
øòàáèðîâàòüñÿ äî 18 ìëí òåðàáàéò. Ñëå-
äóÿ ñâîåé ñòðàòåãèè îðèåíòàöèè íà îò-
êðûòûå ñèñòåìû, êîìïàíèÿ SGI åùå â
2001 ã. îòäàëà èñõîäíûé êîä ñâîåé ôàé-
ëîâîé ñèñòåìû XFS ñîîáùåñòâó Linux, è,
íà÷èíàÿ ñ ÿäðà 2.4, ôàéëîâàÿ ñèñòåìà
XFS âõîäèò â êîä ÿäðà Linux.

Êðîìå òîãî, SGI îïòèìèçèðîâàëà ñòåê
NFS ïðîòîêîëîâ, ÷òî ïîçâîëèëî äîñòè÷ü
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ñòàíäàðòíîãî ïðî-
òîêîëà NFS äî 1,5 Ãáàéò/ñ. Òàêèì îáðà-
çîì, â íåáîëüøèõ êëàñòåðàõ, ãäå òàêîé
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè äîñòàòî÷íî, SGI
ïðåäëàãàåò èñïîëüçîâàòü NAS ðåøåíèÿ
SGI Nexis.

ÍÐÑ ñèñòåìû õðàíåíèÿ äëÿ “ñðåäíèõ”
êëàñòåðíûõ ñèñòåì ñ ïðîèçâîäèòåëüíî-
ñòüþ äî 3 Ãáàéò/ñ

Ê ñîæàëåíèþ, ñòàíäàðòíûé ïðîòîêîë
NFS â ñåãîäíÿøíåé èìïëåìåíòàöèè
ïðàêòè÷åñêè îãðàíè÷åí ñêîðîñòÿìè â
1,5 Ãáàéò/ñ. Ìíîãèå âåíäîðû ïðåäëàãàþò
ñåãîäíÿ òàê íàçûâàåìûå êëàñòåðíûå
NAS-ðåøåíèÿ, ñïîñîáíûå ïðåîäîëåòü
ýòîò áàðüåð è äîáèòüñÿ ñêîðîñòåé äî
10 Ãáàéò/ñ. Îäíàêî øèðîêîå âíåäðåíèå
íîâûõ âûñîêîñêîðîñòíûõ êëàñòåðíûõ
èíòåðêîííåêòîâ (íàïðèìåð Infiniband 4X
DDR ñî ñêîðîñòüþ 20 Ãáèò/ñ) ïðèâåëî
ê ìûñëè èñïîëüçîâàòü èõ íå òîëüêî êàê
âû÷èñëèòåëüíóþ ñåòü, íî è êàê ñðåäó äëÿ
âûñîêîñêîðîñòíîãî äîñòóïà ê äàííûì.
Ïîÿâèëèñü äèñêîâûå ìàññèâû (SGI
ïðåäëàãàåò èõ â òîì ÷èñëå), èñïîëüçóþ-
ùèå Infiniband â êà÷åñòâå õîñò-ñîåäèíå-
íèé, çàìåíÿÿ Fibre Channel (èëè äàâàÿ
âîçìîæíîñòü ñîâìåñòíîãî èñïîëüçîâàíèÿ
FC- è IB-ñîåäèíåíèé). Òàêèì îáðàçîì,
ïîÿâèëàñü âîçìîæíîñòü ïðÿìîãî äîñòóïà
ê âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûì ìàññèâàì ñ
âû÷èñëèòåëüíûõ óçëîâ êëàñòåðà, â òîì
ñëó÷àå, åñëè èì íóæåí áûñòðûé äîñòóï,
íàïðèìåð, äëÿ scratch äàííûõ. Îäíàêî ýòî
íå ðåøàëî ïðîáëåìó ïàðàëëåëüíîãî ñî-
âìåñòíîãî âûñîêîñêîðîñòíîãî äîñòóïà
ê äàííûì. Âîçìîæíîñòè ïðîòîêîëà
Infiniband, íàïðèìåð, RDMA (Remote Di-
rect Memory Access), ïðèâåëî ê ìûñëè
èñïîëüçîâàòü èõ äëÿ óñêîðåíèÿ äîñòóïà
ê äàííûì. Êîìïàíèÿ SGI ñòàëà ïåðâûì
âåíäîðîì, êîòîðàÿ ïðåäñòàâèëà íà ðûíîê
ðåøåíèå íà áàçå ïðîòîêîëà NFS-over-
RDMA. Ñòàðøàÿ ìîäåëü NAS-ðåøåíèé –
SGI Nexis 9000 èñïîëüçóåò “ðîäíîé”
ïðîòîêîë Infiniband è ïîçâîëÿåò äîáèòü-
ñÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè NFS äî 5 Ãáàéò/ñ
íà ÷òåíèå è äî 3 Ãáàéò/ñ íà çàïèñü. Âîç-
ìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ñóùåñòâóþùåé
âû÷èñëèòåëüíîé Infiniband êëàñòåðíîé
èíôðàñòðóêòóðû ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü
åäèíóþ ñåòü êàê äëÿ âû÷èñëèòåëüíûõ ðå-
ñóðñîâ, òàê è äëÿ äîñòóïà ê äàííûì, ÷òî
âåäåò ê ñóùåñòâåííîé ýêîíîìèè ñðåäñòâ.
À â ñëó÷àå èñïîëüçîâàíèÿ íåñêîëüêèõ êà-
íàëîâ Infiniband (êàê â ñëó÷àå, íàïðèìåð
áëåéä-ðåøåíèé SGI Altix ICE), èìååòñÿ
âîçìîæíîñòü êàê ðàçäåëüíîãî èñïîëüçîâà-
íèÿ âûñîêîñêîðîñòíûõ êàíàëîâ (âû÷èñ-
ëèòåëüíûé è äîñòóïà ê äàííûì), òàê è èñ-
ïîëüçîâàíèÿ èõ â îòêàçîóñòîé÷èâîé ñðåäå.
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Òàêèì îáðàçîì, äëÿ óäîâëåòâîðåíèÿ òðå-
áîâàíèé ñêîðîñòè ïàðàëëåëüíîãî äîñòó-
ïà äî 3 Ãáàéò/ñ â êëàñòåðíîé ñðåäå, SGI
ïðåäëàãàåò ðåøåíèÿ, îñíîâàííûå íà îò-
êðûòûõ ñòàíäàðòàõ, ëåãêî âíåäðÿåìûå è
íå òðåáóþùèå ìîäèôèêàöèé êëèåíòñêèõ
ñîñòàâëÿþùèõ.

ÍÐÑ-ñèñòåìû õðàíåíèÿ äëÿ áîëüøèõ
êëàñòåðíûõ ñèñòåì ñ ïðîèçâîäèòåëüíî-
ñòüþ ñâûøå 50 Ãáàéò/ñ

Îäíàêî çà÷àñòóþ òðåáîâàíèÿ ïàðàëëåëü-
íîãî äîñòóïà ê äàííûì â áîëüøèõ êëà-
ñòåðíûõ ñèñòåìàõ ñóùåñòâåííî ïðåâûøà-
þò 3 Ãáàéò/ñ. Â ýòîì ñëó÷àå ïðåäïî÷òè-
òåëüíåå èñïîëüçîâàòü ïàðàëëåëüíûå ôàé-
ëîâûå ñèñòåìû ñ îáúåêòíîé àðõèòåêòóðîé,
òàêèå, íàïðèìåð,  êàê PanFS îò êîìïàíèè
Panasas èëè ðàçðàáàòûâàåìàÿ ïî îòêðûòîé
ëèöåíçèè GNU GPL ôàéëîâàÿ ñèñòåìà
Lustre îò êîìïàíèè Cluster File Systems,
êóïëåííîé â êîíöå 2007 ã. êîìïàíèåé Sun
Microsystems, à òàêæå ðàññìîòðåííàÿ â
ïðåäûäóùèõ íîìåðàõ SN ôàéëîâàÿ ñèñòå-
ìà GPFS îò êîìïàíèè IBM.

ÍÐÑ ñèñòåìû õðàíåíèÿ ñ îáúåêòíîé
àðõèòåêòóðîé

Åñëè êîðîòêî, òî ïàðàäèãìà îáúåêòíîé
àðõèòåêòóðû çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî êàæ-
äûé ôàéë àññîöèèðóåòñÿ ñî ìíîæåñòâîì
îáúåêòîâ, íàõîäÿùèõñÿ íà ðàçíûõ ôèçè-
÷åñêèõ óñòðîéñòâàõ. Ïðè âûïîëíåíèè
ôàéëîâûõ îïåðàöèé âû÷èñëèòåëüíûé
óçåë ïîëó÷àåò êàðòó ñ óêàçàíèåì ðàñïî-
ëîæåíèÿ îáúåêòîâ íà ôèçè÷åñêèõ óñò-
ðîéñòâàõ è äàëåå èìååò âîçìîæíîñòü íà-
ïðÿìóþ ðàáîòàòü ñ îáúåêòàìè, õðàíÿùè-
ìèñÿ íà íèõ, áåç èñïîëüçîâàíèÿ âûäåëåí-
íîãî ñåðâåðà. Òàêèì îáðàçîì, îáåñïå÷èâà-
åòñÿ ìíîæåñòâî ïàðàëëåëüíûõ ïóòåé äîñ-
òóïà ê äàííûì ñ âû÷èñëèòåëüíûõ óçëîâ,
÷òî è ïîçâîëÿåò äîáèòüñÿ âåëèêîëåïíîé
ìàñøòàáèðóåìîñòè ñèñòåìû õðàíåíèÿ è
îáåñïå÷åíèÿ âûñî÷àéøåé ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòè (äî 50 Ãáàéò/ñ è áîëåå).

Êîìïàíèÿ SGI ïðåäëàãàåò â êà÷åñòâå
ðåøåíèé ñ îáúåêòíîé àðõèòåêòóðîé
PanFS îò êîìïàíèè Panasas è Lustre îò
êîìïàíèè Cluster File Systems (òî÷íåå –
óæå îò êîìïàíèè Sun Microsystems).

Ðåøåíèå îò êîìïàíèè Panasas ïðåäñòàâ-
ëÿåò ñîáîé êîìïëåêñíîå ïðîãðàììíî-àï-
ïàðàòíîå ðåøåíèå íà îñíîâå áëýéä-àðõè-
òåêòóðû, êîòîðîå ëåãêî ðàçâåðòûâàåòñÿ è
ìàñøòàáèðóåòñÿ. SGI ïðåäëàãàåò ýòî ðå-
øåíèå â òîì ñëó÷àå, åñëè òðåáóåìàÿ ïðî-
èçâîäèòåëüíîñòü ñèñòåìû õðàíåíèÿ íàõî-
äèòñÿ â äèàïàçîíå îò 3 äî 6 Ãáàéò/ñ.

Â òîì ñëó÷àå, åñëè òðåáóåìàÿ ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòü ïðåâûøàåò 6 Ãáàéò/ñ, êîìïà-
íèÿ SGI ïðåäëàãàåò èñïîëüçîâàòü ïàðàë-
ëåëüíóþ ôàéëîâóþ ñèñòåìó Lustre íà
äèñêîâûõ ìàññèâàõ SGI InfiniteStorage,
ñïîñîáíûõ îáåñïå÷èâàòü îäèíàêîâóþ
ïðîèçâîäèòåëüíîñòü êàê ÷òåíèÿ, òàê è
çàïèñè äî 6 Ãáàéò/ñ è îáëàäàþùèõ âû-
ñî÷àéøåé ïëîòíîñòüþ õðàíåíèÿ (600
äèñêîâ â îäíîì øêàôó) è ìàñøòàáèðóå-
ìîñòüþ (1200 äèñêîâ õ 1 Òáàéò =
1,2 Ïáàéò). Ôàéëîâàÿ ñèñòåìà Lustre ïî-
çâîëÿåò èñïîëüçîâàòü ñòàíäàðòíîå àïïà-
ðàòíîå îáåñïå÷åíèå è ïîääåðæèâàåò øè-
ðîêèé ñïåêòð èíòåðêîííåêòîâ, íå îãðà-
íè÷èâàÿñü Gigabit Ethernet, ÷òî ïîçâîëÿ-
åò ñèñòåìå ìàñøòàáèðîâàòüñÿ äî òûñÿ÷
óçëîâ è äî ñîòíè ãèãàáàéò â ñåêóíäó.

Èñïîëüçîâàíèå ïàðàëëåëüíîé ôàéëîâîé
ñèñòåìû Lustre ñîâìåñòíî ñ äèñêîâûìè
ìàññèâàìè SGI InfiniteStorage ïîçâîëÿåò
äîáèâàòüñÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ñâûøå
50 Ãáàéò/ñ è ìàñøòàáèðîâàòüñÿ äî òû-
ñÿ÷ óçëîâ. Ïîñêîëüêó ïðîåêòèðîâàíèå
è íà÷àëüíàÿ óñòàíîâêà òàêîé ñèñòåìû
äîñòàòî÷íî ñëîæíû, ýòè îïåðàöèè ïðî-
âîäÿòñÿ ïðîôåññèîíàëàìè èç ïîäðàçäå-
ëåíèÿ SGI Professional Services, òàêèì
îáðàçîì, çàêàç÷èê ïîëó÷àåò êîìïëåêñíîå
ðåøåíèå, óñòàíàâëèâàåìîå è ïîääåðæè-
âàåìîå êîìïàíèåé SGI.

Â ÷àñòíîñòè, ñèñòåìà SGI Altix ICE, óñòà-
íîâëåííàÿ â NMCAC – The New Mexico
Computing and Applications Center – è
çàíèìàþùàÿ ñåé÷àñ 3-å ìåñòî â ñïèñêå
top500.org è èìåþùàÿ 14336 ïðîöåññîð-
íûõ ÿäðà è 28,7 Òáàéò ïàìÿòè, îáåñïå÷è-
âàåò ïàðàëëåëüíûé äîñòóï ñ ïîìîùüþ
172ÒÁ ôàéëîâîé ñèñòåìû Lustre.

ÍÐÑ ñèñòåìû õðàíåíèÿ íà îñíîâå SAN-
èíôðàñòðóêòóðû

Îäíàêî, ïîìèìî ðàññìîòðåííûõ âûøå
ðåøåíèé ïàðàëëåëüíîãî äîñòóïà, îñíî-
âàííûõ íà áàçå NFS/NAS àðõèòåêòóðû
è îáúåêòíîé àðõèòåêòóðû, ñóùåñòâóþò
îáùèå ôàéëîâûå ñèñòåìû, ðàáîòàþùèå
â èíôðàñòðóêòóðå SAN (Storage Area
Network). Òàêèìè ôàéëîâûìè ñèñòåìàìè
ÿâëÿþòñÿ, íàïðèìåð, Quantum/Adic
StorNext è SGI CXFS.

SGI CXFS, îñíîâàííàÿ íà ôàéëîâîé
ñèñòåìå SGI XFS, ïðåäñòàâëåíà íà ðûí-
êå ñ 1999 ã. è ÿâëÿåòñÿ ïåðâîé îáùåé
ôàéëîâîé ñèñòåìîé SAN â èíäóñòðèè.

Àðõèòåêòóðà SAN ïðè âñåõ ñâîèõ ïðå-
èìóùåñòâàõ èìååò îäèí íåäîñòàòîê –
îòñóòñòâèå ñîâìåñòíîãî äîñòóïà ê äàí-
íûì, êîòîðûé â îáùåì ñëó÷àå ïðèõîäèò-
ñÿ ðåøàòü òðàäèöèîííûìè ñïîñîáàìè:
ðàçäåëåíèåì ìàññèâà íà íåñêîëüêî ÷àñ-
òåé, ñîîòâåòñòâóþùèõ ðàçëè÷íûì îïåðà-
öèîííûì ñèñòåìàì, è îáåñïå÷èâàÿ îá-
ùèé äîñòóï ÷åðåç ëîêàëüíóþ ñåòü. Êîì-
ïàíèÿ SGI óñòðàíÿåò ýòîò íåäîñòàòîê,
ïðåäñòàâëÿÿ ãåòåðîãåííóþ îáùóþ ôàé-
ëîâóþ ñèñòåìó SGI CXFS. Ýòà îòëè÷íî
çàðåêîìåíäîâàâøàÿ ñåáÿ âðåìåíåì âû-
ñîêîñêîðîñòíàÿ 64-áèòíàÿ ôàéëîâàÿ
ñèñòåìà ñ æóðíàëèðîâàíèåì, ïîçâîëÿåò
êëèåíòàì ïîä Windows, Linux, IRIX,
Solaris, AIX è MacOSX ðàáîòàòü ñ îäíè-
ìè è òåìè æå äàííûìè ñî ñêîðîñòÿìè
äî 45 Ãáàéò/ñ. Èñïîëüçîâàíèå îáùåé
ôàéëîâîé ñèñòåìû SGI CXFS ïîçâîëÿåò
ïî-íîâîìó âçãëÿíóòü íà òåõíîëîãè÷å-
ñêèé ïðîöåññ, îáåñïå÷èâàÿ ñîâìåñòíîå
âûñîêîñêîðîñòíîå èñïîëüçîâàíèå öåí-
òðàëèçîâàííîãî õðàíèëèùà äàííûõ íà
âñåõ åãî ýòàïàõ. Íî ÷òî åùå áîëåå âàæíî,
ýòî ðåøåíèå, îñíîâàííîå íà îòêðûòûõ
òåõíîëîãèÿõ, ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü â
àðõèòåêòóðå SAN ïðèêëàäíûå ðåøåíèÿ
îò ìíîãèõ ïðîèçâîäèòåëåé ïðîãðàììíî-
ãî è àïïàðàòíîãî îáåñïå÷åíèÿ. Êðîìå
òîãî, íåëüçÿ íå óïîìÿíóòü î åùå îäíîé
óíèêàëüíîé îñîáåííîñòè SGI CXFS –
ãàðàíòèðîâàííîé ñêîðîñòè ââîäà-âûâîäà.
Òî åñòü ëþáîé ñèñòåìå, ó÷àñòâóþùåé â
SGI CXFS, ìîæíî âûäåëèòü ïîëîñó ïðî-
ïóñêàíèÿ è áûòü óâåðåííûìè, ÷òî ñèñòå-
ìà áóäåò ðàáîòàòü ñ äàííûìè ñ óêàçàí-
íîé ñêîðîñòüþ. Ýòî îñîáåííî âàæíî â
ìåäèà-èíäóñòðèè, ãäå ðàáîòà ñ ãàðàíòè-
ðîâàííûìè ïîòîêàìè â ðåàëüíîì âðåìå-
íè çà÷àñòóþ ÿâëÿåòñÿ ïðîèçâîäñòâåííîé
íåîáõîäèìîñòüþ.

SGI CXFS øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ òàêæå
êàê ñðåäñòâî âûñîêîñêîðîñòíîãî îáùåãî
äîñòóïà ê äàííûì â êëàñòåðíûõ ñèñòå-
ìàõ, ãäå âû÷èñëèòåëüíûå óçëû ïðåäñòàâ-
ëÿþò ñîáîé òàê íàçûâàåìûå “òîëñòûå
óçëû”. Â îñíîâíîì, ýòî ñåðâåðû SGI Altix,
ñ ÷èñëîì ïðîöåññîðîâ íà óçåë äî 512-
1024. Íàïðèìåð, ñèñòåìà SGI Altix, óñòà-
íîâëåííàÿ â èññëåäîâàòåëüñêîì öåíòðå
NASA è íà ìîìåíò óñòàíîâêè ÿâëÿâøàÿ-
ñÿ ñàìîé ïðîèçâîäèòåëüíîé âû÷èñëè-
òåëüíîé ñèñòåìîé â ìèðå, ñîñòîèò èç 20
512-ïðîöåññîðíûõ ñèñòåì. Èñïîëüçóÿ âû-
ñîêîñêîðîñòíóþ 440ÒÁ SAN ñèñòåìó õðà-
íåíèÿ ïîä óïðàâëåíèåì îáùåé ôàéëîâîé
ñèñòåìû SGI CXFS, “òîëñòûå” óçëû SGI
Altix ïîëó÷àþò âûñîêîñêîðîñòíîé îáùèé
äîñòóï ê SAN-õðàíèëèùó, ïðè÷åì êàæ-
äûé óçåë ìîæåò ðàáîòàòü ñî ñêîðîñòÿìè
Fibre Channel, òî åñòü ñî ñêîðîñòÿìè äî
äåñÿòêîâ ãèãàáàéò â ñåêóíäó.

Êëèåíò-ñåðâåðíàÿ àðõèòåêòóðà SGI
CXFS ïîäðàçóìåâàåò èñïîëüçîâàíèå íå-
ñêîëüêèõ ñåðâåðîâ ìåòàäàííûõ (MDS)
äëÿ îòêàçîóñòîé÷èâîñòè è áàëàíñèðîâêè
íàãðóçêè. Ñîâðåìåííûå àðõèòåêòóðû
SAN òàêæå ïîçâîëÿþò ñîçäàâàòü ïîëíî-
ñòüþ îòêàçîóñòîé÷èâûå ñåòè õðàíåíèÿ
(íàïðèìåð, ñ èñïîëüçîâàíèåì äâóõ íåçà-
âèñèìûõ ôàáðèê), ÷òî âêóïå ñ èñïîëüçî-
âàíèåì èçáûòî÷íûõ êàíàëîâ Fibre Chan-
nel â ñåðâåðíûõ/êëèåíòñêèõ ñèñòåìàõ,
ôóíêöèåé àâòîìàòè÷åñêîãî îáõîäà íåèñ-
ïðàâíîñòåé, ðåàëèçîâàííîé â ìåíåäæåðå
ëîãè÷åñêèõ äèñêîâ SGI XVM, äàåò âîç-
ìîæíîñòü ñòðîèòü ïîëíîñòüþ îòêàçî-
óñòîé÷èâûå ñèñòåìû ñ îòñóòñòâèåì åäè-
íîé òî÷êè îòêàçà.

Îñîáóþ ïîïóëÿðíîñòü SGI CXFS ïîëó-
÷èëà â èíäóñòðèè êèíîïðîèçâîäñòâà.
Ïðàêòè÷åñêè âñå êèíîôèëüìû ñíèìàþò-
ñÿ íà ïëåíêó, îäíàêî äàëåå èñõîäíûé
ìàòåðèàë ïåðåâîäèòñÿ â öèôðîâîé âèä
è âñÿ äàëüíåéøàÿ ðàáîòà âåäåòñÿ ñ ôàé-
ëàìè. Äàëåå èäóò ïðîöåññû öâåòîêîððåê-
öèè, ìîíòàæà, êîìïüþòåðíîé ãðàôèêè è
ò.ï. È òîëüêî ôèíàëüíûé ðåçóëüòàò ïå-
ðåâîäèòñÿ îïÿòü íà ïëåíêó è ïîêàçûâà-
åòñÿ â êèíîòåàòðàõ. Âåñü ýòîò ïðîöåññ íî-
ñèò íàçâàíèå Digital Intermediate (DI).
Âñå õîðîøî, íî äåëî â òîì, ÷òî îòñêàíè-
ðîâàííûé â ôîðìàòå 2Ê (2048õ1556)
êàäð èìååò ðàçìåð 12,5 Ìáàéò, 24 êàäðà
â ñåêóíäó äàþò íàì ïîòîê â 300 Ìáàéò/ñ,
èñõîäíûå ìàòåðèàëû ìîãóò çàíèìàòü íå-
ñêîëüêî òåðàáàéò! Ïîíÿòíî, ÷òî ïðè îò-
ñóòñòâèè âûñîêîñêîðîñòíîé îáùåé ôàé-
ëîâîé ñèñòåìû â òåõíîëîãè÷åñêîì ïðî-
öåññå DI, ó÷àñòíèêàì ïðîöåññà (êîëîðè-
ñòàì, ìîíòàæåðàì, õóäîæíèêàì) ïðèõî-
äèëîñü áû êîïèðîâàòü ìàòåðèàë (à ýòî
òåðàáàéòû!) ê ñåáå íà ëîêàëüíûé êîì-
ïüþòåð, ïðîèçâîäèòü òàì èçìåíåíèÿ è
êîïèðîâàòü îáðàòíî! Òî åñòü çíà÷èòåëü-
íóþ ÷àñòü ðàáî÷åãî âðåìåíè ïðîâîäèòü
â îæèäàíèè, ïîêà ìàòåðèàë ñêîïèðóåòñÿ.
Ñëîæíî ãîâîðèòü â ýòîì ñëó÷àå î ïîë-
íîöåííîé êîëëåêòèâíîé ðàáîòå, íå ãîâî-
ðÿ î òîì, ÷òî ìíîãîòåðàáàéòíûå êîïèè
ôèëüìà ñïîñîáíû çàïîëíèòü âñå ëîêàëü-
íûå äèñêè. È, êîíå÷íî, íå ãîâîðÿ óæå îá
îáåñïå÷åíèè ïðîèãðûâàíèÿ 300 Ìáàéò/ñ
â ðåàëüíîì âðåìåíè (à ðåæèññåðû íå
ëþáÿò æäàòü). À ÷òî áóäåò, êîãäà êèíîèí-
äóñòðèÿ ïåðåéäåò íà ôîðìàò 4Ê
(4096õ3112), ÷òî â 4 ðàçà áîëüøå è îäèí
ïîòîê áóäåò ñîñòàâëÿòü 1,2 Ãáàéò/ñ?
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Ðèñ. 1. ÍÐÑ-ïðîåêò â Äðåçäåíñêîì òåõíè÷åñêîì óíèâåðñèòåòå îáúåäèíèë SGI
SMP-ñèñòåìó (Altix 4700) ñ îáùèì îáúåìîì ïàìÿòè 6 Òáàéò, ÍÐÑ-êëàñòåð
(2592 ÿäåð), ÍÐÑ-SAN è ÐÑ-SAN – âñå íà áàçå SGI InfiniteStorage 6700 –
DDN S2A9500, à òàêæå âòîðè÷íóþ ïàìÿòü íà îñíîâå Sun STK8500 .

Ïðàêòè÷åñêè âñå êðóïíåéøèå ãîëëèâóä-
ñêèå ñòóäèè èñïîëüçóþò SGI CXFS â
êà÷åñòâå ðåøåíèÿ âûñîêîñêîðîñòíîãî
îáùåãî äîñòóïà ê ôàéëàì. Â ïîñëåäíèå
ãîäû ìû íàáëþäàåì îãðîìíûé ðîñò êè-
íîèíäóñòðèè è â Ðîññèè. Êðóïíåéøèå
ðîññèéñêèå ñòóäèè òàêæå èñïîëüçóþò
ðåøåíèÿ SGI CXFS â ñâîåé ðàáîòå.

Íàïðèìåð, ìîëîäàÿ, íî áûñòðî ðàñòóùàÿ
ãðóïïà êîìïàíèé “Ñèíåëàá” íåäàâíî
ðàñøèðèëà ñâîé ñïåêòð äåÿòåëüíîñòè
(ïîìèìî óñëóã àðåíäû êèíîêàìåð, ñâåòà
è äðóãîãî îáîðóäîâàíèÿ äëÿ êèíîïðîèç-
âîäñòâà, à òàêæå ñîâðåìåííîé ëàáîðàòî-
ðèè) îòêðûòèåì ïîñòïðîäàêøí ñòóäèè.
Ïðåäëàãàÿ ïîëíûé ñïåêòð óñëóã
Postproduction è  Digital Intermediate,
êîìïàíèÿ Cinelab Digital ðàñïîëàãàåò
ñîâðåìåííåéøèìè ñèñòåìàìè öèôðîâîé
öâåòîêîððåêöèè Autodesk Lustre Incin-
erator, ìîíòàæíûìè ñèñòåìàìè Autodesk
Smoke, Avid Media Composer Adrenaline è
FinalCut Pro, óñòðîéñòâàìè ââîäà-âûâîäà
èçîáðàæåíèÿ ñ/íà ïëåíêó, òàêèìè êàê
ARRILASER/ARRISCANNER, Thomson
Spirt, Pandora. Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ âûñîêî-
ñêîðîñòíîãî îáùåãî äîñòóïà âñåõ ýòèõ
êîìïîíåíòîâ ê ìàòåðèàëó, êîìïàíèÿ
“Ñèíåëàá” âûáðàëà êîìïëåêñíîå ðåøå-
íèå SGI SAN/CXFS. Îïåðàòèâíàÿ ñèñòå-
ìà õðàíåíèÿ ïîñòðîåíà ñ èñïîëüçîâàíè-
åì äèñêîâîãî ìàññèâà SGI InfiniteStorage
6700, ñïîñîáíîãî îáåñïå÷èòü ðàáîòó îä-
íîâðåìåííî ñ 6-þ ïîòîêàìè 2Ê (áîëåå
1800 Ìáàéò/ñ) â ðåàëüíîì âðåìåíè.
Âòîðè÷íàÿ ñèñòåìà õðàíåíèÿ ïîñòðîåíà
ñ èñïîëüçîâàíèåì äèñêîâîãî ìàññèâà
SGI InfiniteStorage 350 íà SATA-äèñêàõ,
÷òî ïîçâîëÿåò îáåñïå÷èâàòü ýêîíîìè÷íîå
âðåìåííîå õðàíåíèå ìàòåðèàëîâ. Äëÿ äîë-
ãîâðåìåííîãî õðàíåíèÿ èñïîëüçóåòñÿ ëåí-
òî÷íàÿ áèáëèîòåêà Quantum/Adic i500.

Èñïîëüçîâàíèå îáùåé ôàéëîâîé ñèñòå-
ìû SGI CXFS ïîçâîëÿåò âñåì ó÷àñòíè-
êàì òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà êîìïà-
íèè îáåñïå÷èâàòü âûñîêîñêîðîñòíîé
îáùèé äîñòóï ê ìàòåðèàëó ñ ðàçíûõ
îïåðàöèîííûõ ñèñòåì â ðåàëüíîì âðå-
ìåíè, íå òðàòÿ âðåìÿ è ìåñòî íà êîïèðî-
âàíèå íà ëîêàëüíûå ìàññèâû, ÷òî ïîçâî-
ëÿåò ñóùåñòâåííî óñêîðèòü òåõíîëîãè÷å-
ñêèé ïðîöåññ è ïðåäëàãàòü áûñòðûé è
âûñîêîêà÷åñòâåííûé ñåðâèñ êîìïàíèÿì-
çàêàç÷èêàì. Èñïîëüçóåìàÿ àðõèòåêòóðà
SGI ïîçâîëÿåò ëåãêî ìàñøòàáèðîâàòü
ñèñòåìó ïðè ïåðåõîäå îò ðàáîòû ñ 2Ê

(300ÌÁ/ñ) äî 4Ê
(1200ÌÁ/ñ) ïîòîêàìè.

Èíòåðåñíî òàêæå áûëî
áû ðàññêàçàòü î êîì-
ïëåêñíîì ïðèìåðå
âíåäðåíèÿ ðåøåíèÿ
SGI â Òåõíè÷åñêîì
Óíèâåðñèòåòå Äðåçäåíà
(Technische Universitat
Dresden). SGI êàê ãåí-
ïîäðÿä÷èê ïðîåêòà
âíåäðèë çäåñü ïðàêòè-
÷åñêè âåñü êîìïëåêñ
ïðåäëàãàåìûõ êîìïà-
íèåé ïðîäóêòîâ è ðå-
øåíèé (ðèñ. 1, http://tu-
dresden.de/
die_tu_dresden/zentra-
le_einrichtungen/zih/
lehre/ws0708/lars/
vorlesung_1.pdf).

Â ñîñòàâå âû÷èñëèòåëüíîé ÷àñòè ïðîåê-
òà áûëè ïðåäñòàâëåíû êàê SGI Altix ñ
2048 ïðîöåññîðíûìè ÿäðàìè Intel
Itanium2 è 6,5 Òáàéò ãëîáàëüíîé îáùåé
ïàìÿòè, òàê è êëàñòåðîì èç 728 âû÷èñ-
ëèòåëüíûõ óçëîâ. Â êà÷åñòâå ñèñòåìû
õðàíåíèÿ èñïîëüçîâàëèñü ìàññèâû SGI
InfiniteStorage 6700. ×àñòü ñèñòåìû õðà-
íåíèÿ ðàáîòàåò ïîä óïðàâëåíèåì îáùåé
ôàéëîâîé ñèñòåìû SGI CXFS, îáåñïå÷è-
âàÿ äîñòóï ñåðâåðàì SGI Altix ñî ñêîðî-
ñòÿìè äî 8Ãáàéò/ñ. Â òî æå âðåìÿ, ñåðâå-
ðû CXFS îáåñïå÷èâàþò SAN/NAS êîí-
âåðãåíöèþ, ïðåäîñòàâëÿÿ êëàñòåðó NFS
äîñòóï ñî ñêîðîñòüþ äî 4 Ãáàéò/ñ ê SAN/
CXFS õðàíèëèùó. Èåðàðõè÷åñêàÿ ñèñòåìà
õðàíåíèÿ è óïðàâëåíèÿ æèçíåííûì öèê-
ëîì äàííûõ SGI DMF (Data Migration Fa-
cility) îáåñïå÷èâàåò ïðîçðà÷íóþ ìèãðà-
öèþ ìàëîèñïîëüçóåìûõ äàííûõ íà ëåí-
òî÷íóþ áèáëèîòåêó Sun StorageTek 8500
ñî ñêîðîñòüþ äî 1,8 Ãáàéò/ñ. Äðóãàÿ ÷àñòü
ñèñòåìû õðàíåíèÿ ðàáîòàåò ïîä óïðàâ-
ëåíèåì ïàðàëëåëüíîé ôàéëîâîé ñèñòå-
ìû Lustre, îáåñïå÷èâàÿ âûñîêîñêîðîñò-
íîé äîñòóï ê õðàíèëèùó ñî ñêîðîñòÿìè
äî 4 Ãáàéò/ñ. Òàêèì îáðàçîì, ìû âèäèì,
÷òî äàæå â ðàìêàõ îäíîãî ïðîåêòà ìîãóò
èñïîëüçîâàòüñÿ ðàçëè÷íûå ñõåìû îðãà-
íèçàöèè ïàðàëëåëüíîãî äîñòóïà â çàâè-
ñèìîñòè îò òðåáîâàíèé çàäà÷.

Âìåñòî çàêëþ÷åíèÿ

Òàêèì îáðàçîì, ìû âèäèì, ÷òî ïðîöåññ ïî-
ñòðîåíèÿ âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûõ ñèñòåì
ÿâëÿåòñÿ äîñòàòî÷íî ñëîæíûì, òðåáóþ-
ùèì ïðåäóñìîòðåòü ìíîæåñòâî íþàíñîâ,
â êîíå÷íîì èòîãå âëèÿþùèõ íà êîìïëåêñ-
íóþ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ñèñòåìû â öå-
ëîì. Ìû ðàññìîòðåëè êîìïëåêñíûé ïîäõîä
êîìïàíèè SGI ê ïîñòðîåíèþ âûñîêîïðîèç-
âîäèòåëüíûõ ñèñòåì. Îäíàêî, êàê óæå
óïîìèíàëîñü, ïðàêòè÷åñêè âñå êðóïíåéøèå
âåíäîðû è èíòåãðàòîðû ïðåäëàãàþò ñâîè
ïóòè ðåøåíèÿ âîçíèêàþùèõ ïðîáëåì, â
òîì ÷èñëå â îáëàñòè ïàðàëëåëüíîãî äîñ-
òóïà ê äàííûì. Èíäóñòðèÿ ñåãîäíÿ æäåò
ïîÿâëåíèÿ ñòàíäàðòà pNFS (NFS 4.1), ïà-
ðàëëåëüíîãî NFS, êîòîðûé, íàäååìñÿ, ïî-
çâîëèò ñòàíäàðòèçèðîâàòü ñóùåñòâóþ-
ùèå ñåãîäíÿ ðåøåíèÿ è âûâåñòè ðåøåíèÿ
ïàðàëëåëüíîãî äîñòóïà ê äàííûì íà íîâûé
óðîâåíü.

Àëåêñàíäð Àíöèôåðîâ,
ãðóïïà êîìïàíèé “Àðáàéò”,

òåõíè÷åñêèé äèðåêòîð ïî ïðîäóêòàì SGI
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обмена файлами
Ôåâðàëü 2008 ã. – Èññëåäîâàòåëè êîðïî-
ðàöèè IBM ïðåäñòàâèëè ïðîòîòèï òåõ-
íîëîãèè, êîòîðàÿ ïîçâîëèò ñîçäàâàòü
êîììóíèêàöèîííûå êàíàëû ñ âûñîêîé
ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòüþ è íèçêèì
ýíåðãîïîòðåáëåíèåì äëÿ âñåõ ðàçíîâèä-
íîñòåé êîìïüþòåðèçèðîâàííûõ ñèñòåì
– îò ñóïåðêîìïüþòåðîâ äî ñîòîâûõ òå-
ëåôîíîâ.

Íîâàÿ òåõíîëîãèÿ, êîòîðàÿ èñïîëüçóåò äëÿ
ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè âîëíîâîäû âìåñòî
ïðîâîäîâ, ñïîñîáíà îáåñïå÷èâàòü îáìåí
äàííûìè íà ñêîðîñòÿõ äî 8 Òáèò/ñ, ïî-
òðåáëÿÿ ïðè ýòîì êîëè÷åñòâî ýëåêòðî-
ýíåðãèè íå áîëåå, ÷åì îäíà 100 Âò ëàì-
ïî÷êà.

Óæå ñîçäàí íàáîð ìèêðîñõåì äëÿ îïòè-
÷åñêîãî òðàíñèâåðà è ñàì òðàíñèâåð –
ïðèåìîïåðåäàò÷èê ñ áîëüøèì ÷èñëîì ïà-
ðàëëåëüíûõ êàíàëîâ è ïîâûøåííûì áû-
ñòðîäåéñòâèåì, îáúåäèíÿþùèé 24 ïåðå-
äàò÷èêà è 24 ïðèåìíèêà, êàæäûé èç êîòî-
ðûõ ðàáîòàåò ñî ñêîðîñòüþ 12,5 Ãáèò/ñ.
Ò.î., ñóììàðíàÿ äâóíàïðàâëåííàÿ ñêî-
ðîñòü îáìåíà äàííûìè äîñòèãàåò çíà÷å-
íèÿ â 300 Ãáèò/ñ, ÷òî âäâîå ïðåâûøàåò
áûñòðîäåéñòâèå óñòðîéñòâ ïðåäûäóùåãî
ïîêîëåíèÿ. Â ñðàâíåíèè ñ ñóùåñòâóþ-
ùèìè êîììåð÷åñêè äîñòóïíûìè ñåòåâû-
ìè îïòè÷åñêèìè ìîäóëÿìè, íîâûé òðàí-
ñèâåð äåìîíñòðèðóåò äåñÿòèêðàòíî
áîëüøóþ ïðîïóñêíóþ ñïîñîáíîñòü ïðè
äåñÿòèêðàòíî ìåíüøèõ ãàáàðèòàõ è ñî-
ïîñòàâèìîì ýíåðãîïîòðåáëåíèè. Äëÿ
ïîääåðæêè âîçìîæíîñòè ýêîíîìè÷åñêè
âûãîäíîãî ìàññîâîãî ïðîèçâîäñòâà íî-
âûé òðàíñèâåð èñïîëüçóåò ñòàíäàðòíûå
850-íàíîìåòðîâûå ïëîñêîñòíûå ëàçåðû
ñ âåðòèêàëüíûì ðåçîíàòîðîì (850-nm
vertical-cavity surface emitting laser,
VCSEL), ïðåäñòàâëÿþùèå ñîáîé âûñîêî-
ñêîðîñòíóþ âåðñèþ íåäîðîãîé òåõíîëî-
ãèè, êîòîðàÿ ïðèìåíÿåòñÿ â êîìïüþòåð-
íûõ îïòè÷åñêèõ ìûøàõ.

Ñóòü íîâîé òåõíîëîãèè â òîì, ÷òî â ïå-
÷àòíûõ ïëàòàõ ñ îïòè÷åñêèìè ýëåêòðîí-
íûìè ýëåìåíòàìè – èëè “Optocards”,
“îïòîýëåêòðîííûõ ïëàòàõ” – â êà÷åñòâå
ýëåêòðè÷åñêèõ ïðîâîäíèêîâ ìåæäó ïå-
ðåäàò÷èêàìè è ïðèåìíèêàìè ñèãíàëîâ
ïðèìåíÿåòñÿ ìàññèâ ïîëèìåðíûõ îïòè-
÷åñêèõ âîëíîâîäîâ ñ ìàëûìè ïîòåðÿìè.
Øèíà äàííûõ, ïîñòðîåííàÿ íà îñíîâå
òàêèõ îïòîýëåêòðîííûõ ïëàò, íå òîëüêî
ôîðìèðóåò áîëüøîå ÷èñëî âûñîêîñêî-
ðîñòíûõ âíóòðåííèõ êîììóíèêàöèîí-
íûõ êàíàëîâ, íî òàêæå “òåñíî” îáúåäè-
íÿåò èõ íà ïëàòå, ïîçâîëÿÿ äîñòè÷ü áåñ-
ïðåöåäåíòíî âûñîêîé ïëîòíîñòè ìîíòà-
æà – êàæäûé îòäåëüíûé âîëíîâîäíûé
êàíàë òîíüøå ÷åëîâå÷åñêîãî âîëîñà. Âû-
ñîêàÿ ïëîòíîñòü ìîíòàæà î÷åíü âàæíà
äëÿ ýëåêòðîííîãî óñòðîéñòâà, ïîñêîëüêó
äîïóñêàåò èíòåãðàöèþ ãèáðèäíûõ ýëå-
ìåíòîâ â ìèêðîñõåìå, ÷òî, â ñâîþ î÷å-
ðåäü, ïîçâîëÿåò ñîçäàâàòü âûñîêîèíòåã-
ðèðîâàííûå îïòîýëåêòðîííûå ìîäóëè
èëè “îïòî÷èïû” (“Optochip”).


