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используемых экологических данных в многоуровневых системах хранения  

Шарапов Р.В.  

В работе рассмотрены вопросы создания и использования многоуровневых систем хранения для 

оперативного доступа к экологическим данным. Обсуждаются возможности применения дисковых 

накопителей на верхних уровнях подобных систем, обеспечивающего быстрый доступ к данным. 

Приводится описание и технические характеристики аппаратных средств хранения. 
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При построении многоуровневых систем хра-

нения экологических данных [1, 2] актуаль-

ной задачей является обеспечение быстрого 

доступа к информации. Для этих целей 

наиболее востребованная информация хра-

нится обычно на верхних уровнях таких си-

стем. Эти уровни отличаются активным об-

ращением к данным и малым временем до-

ступа. По мере снижения актуальности ин-

формация перемещается на более низкие и 

медленные уровни. Число уровней подобных 

систем зависит от конкретных задач, решае-

мых в той или иной организации [3, 4]. 

Обычно многоуровневые системы хранения 

имеют от двух до четырех уровней. 

Для хранения данных на верхнем уровне 

используются быстрые накопители на жёст-

ких магнитных дисках и твёрдотельные нако-

пители. Второй уровень использует более 

дешёвые варианты хранения данных на сете-

вых устройствах, построенных на основе 

накопителей на жёстких магнитных дисках 

(например, NAS). Нижние уровни использу-

ют для хранения информации оптические и 

ленточные носители и библиотеки [5]. Эти 

устройства имеют значительно большее вре-

мя доступа, но позволяют хранить огромные 

объёмы информации.  

Цель работы – рассмотреть современные 

аппаратные средства, применяемые на верх-

них уровнях многоуровневых систем хране-

ния. 

Накопитель на жёстких магнитных дисках 

Накопитель на жёстких магнитных дисках 

(Hard Disk Drive, HDD) — устройство хране-

ния информации, основанное на принципе 

магнитной записи. Благодаря своей надёжно-

сти и высокой скорости работы, накопители 

на жёстких дисках стали основными устрой-

ствами хранения информации в компьютерах. 

Первый жёсткий диск IBM 350 был выпу-

щен в 1956 году, весил 971 кг и имел ёмкость 

в 3,5 Мб. По мере своего развития жёсткие 

диски уменьшались в размерах и позволяли 

хранить все большие объемы информации. В 

настоящее время ёмкость дисков достигает 

нескольких терабайт и продолжает расти. 

Информация в накопителях хранится на 

специальных жёстких пластинах (дисках), 

выполненных из алюминия или стекла и по-

крытых слоем ферромагнитного материала. 

Один накопитель может содержать несколько 

таких пластин. Обычно диски вращаются со 

скоростью 4800, 5400 или 7200 оборотов в 

минуту. Известны серверные накопители со 

скоростью вращения дисков в 10000 или 

15000 оборотов в минуту. Скорость вращения 

шпинделя определяет время доступа к дан-

ным на диске. В современных накопителях 

время доступа составляет от 2 до 16 мс. Ин-

формация читается специальными считыва-

ющими головками, скользящими над поверх-

ностью дисков. 
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К достоинствам накопителей на жёстких 

магнитных дисках относятся: 

− высокая скорость доступа к данным, 

− большая ёмкость носителей, 

− небольшая удельная стоимость хране-

ния информации. 

К недостаткам накопителей на жёстких 

магнитных дисках можно отнести: 

− чувствительность к механическим воз-

действиям, 

− перегрев носителей, 

− достаточно высокое энергопотребле-

ние, 

− снижение производительности по мере 

использования накопителей вследствие де-

фрагментации данных. 

В настоящее время выпускаются жёсткие 

диски размерами 1,8″, 2,5″ и 3,5″. Накопители 

могут использовать различные интерфейсы. 

Наиболее быстрые жёсткие диски используют 

интерфейсы SATA, SAS и Fibre Channel. 

Среди производителей накопителей на 

жёстких магнитных дисках, используемых в 

корпоративной сфере, можно выделить 

Seagate Technology, Dell, Hewlett-Packard, 

Western Digital, Hitachi. 

При стоимости бюджетного накопителя на 

жёстких магнитных дисках ёмкостью 2 Тб в 

75$, стоимость хранения 1 Гб информации 

составляет 0,037$ (без учета стоимости до-

полнительного оборудования и расходов на 

электроэнергию). Стоимость серверных 

накопителей несколько выше. Так Hitachi 

Ultrastar 15K600 ёмкостью в 600 Гб, имею-

щий интерфейс SAS 2.0 и скорость вращения 

шпинделя 15000 оборотов в минуту, состав-

ляет 340$. Стоимость хранения 1 Гб инфор-

мации при этом составляет 0,567$.  

Накопители на жёстких магнитных дисках 

используются в различных видах систем 

хранения информации — RAID массивах, 

сетевых системах хранения данных, сетях 

хранения данных. 

 

Твёрдотельные накопители 

Твёрдотельный накопитель (SSD, solid-

state drive) — запоминающее устройство с 

функциями жёсткого диска, не содержащее 

движущихся элементов. В качестве запоми-

нающих устройств в таких накопителях чаще 

всего используется энергонезависимая флэш-

память (существуют накопители на основе 

энергозависимой памяти). 

 К достоинствам твёрдотельных 

накопителей относятся: 

− высокая скорость доступа к данным, 

− нечувствительность к механическим 

воздействиям (вследствии отсутствия 

движущихся частей), 

− малое потребление энергии, 

− бесшумная работа, 

− высокая стабильность работы даже при 

большой дефрагментации данных, 

− широкий диапазон рабочих температур. 

Неостатками твёрдотельных 

накопителей являются: 

− ограниченное число циклов перезаписи 

информации (десятки тысяч циклов), 

− высокая стоимость хранения 

информации, 

− небольшая ёмкость по сравнению с 

накопителями на жёстких магнитных 

дисках. 

Скорость доступа к данным в 

твёрдотельных накопителях составляет около 

0,1 мс, что существенно выше аналогичных 

показателей накопителей на жёстких 

магнитных дисках. 

При стоимости бюждетного SSD 

накопителя ёмкостью 480 Гб в 800$, 

стоимость хранения 1 Гб информации 

составляет 1,67$. В связи с тем, что 

твёрдотельные накопители являются 

достаточно новой ветвью в хранении данных, 

можно ожидать совершенствования 

технологии и постепенного снижения 

стоимости подобных устройств. 
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Рассмотрим способы подключения 

устройств  к многоуровневым системам хра-

нения. 

  

Direct Attached Storage 

Прямо подключаемое хранилище данных 

(Direct Attached Storage, DAS) — запомина-

ющее устройство, непосредственно подклю-

чаемое к серверу.  

Прямо подключаемые хранилища данных 

обычно представляют собой такие устрой-

ства, как накопители на жёстких магнитных 

дисках, оптические накопители и т.д., соеди-

няемые с компьютером адаптером контрол-

лера шины. В качестве интерфейса подклю-

чения используются протоколы ATA, SATA, 

SAS, SCSI, Fibre Channel. DAS не использует 

каких-либо сетевых устройств (маршрутиза-

торов, концентраторов или коммутаторов) 

для подключения к компьютеру (см. рис. 1). 

Сервер осуществляет блочный доступ к 

данным, хранящимся на устройствах DAS. 

Сетевые клиенты получают файловый доступ 

к данным, обращаясь к серверу. 

 

Сервер

Ленточный 

накопительSATA, SCSI, 

ATA, SAS, FC

Сеть

Блочный 

доступ

Жёсткий

диск
 

Рис. 1. Схема подключения DAS к локальной сети. 

 

Сервер

Сеть

Файловый 

доступ

NAS сервер

 

Рис. 2. Схема подключения NAS к локальной сети. 
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Network Attached Storage 

Сетевая система хранения данных 

(Network Attached Storage, NAS) — специали-

зированный компьютер, содержащий некото-

рый дисковый массив, подключаемый к сети 

и поддерживающий работу в ней по заданным 

протоколам [6]. Основная цель такой системы 

— предоставление пользователям доступа к 

дисковым массивам. Чаще всего NAS не 

имеют собственного дисплея и клавиатуры, а 

управляются удалено. 

Использование NAS позволяет легко рас-

ширять доступное по сети дисковое про-

странство без дорогостоящих модификаций 

уже установленного серверного оборудова-

ния. Новое устройство достаточно просто 

подключить к локальной сети. При подклю-

чении сетевая система хранения данных по-

лучает свой IP-адрес, по которому становится 

доступна в сети даже при выключенном ос-

новном сервере. 

NAS функционирует под управлением так 

называемых мини операционных систем, по-

строенных чаще всего на основе Linux и 

FreeBSD. 

 

 
Рис. 3. Network Attached Storage  

QNAP TS-809 Pro 

 

Сетевые системы хранения данных имеют 

ряд преимуществ: 

− простота администрирования, 

− хорошая масштабируемость, 

− низкая стоимость по сравнению с 

обычными серверами, 

− невысокое энергопотребление (опреде-

ляется в первую очередь энерго-

потреблением дисковых накопителей), 

− мультиплатформенность. 

Сетевые системы хранения данных 

выполняются в виде отдельных системных 

блоков (см. рис. 3.) или в виде модулей, 

монтируемых в стойки. 

 

Storage Area Network 

Сеть хранения данных (Storage Area 

Network, SAN) — сеть из устройств хранения 

данных (дисковые накопители, ленточные 

библиотеки, оптические накопители), под-

ключаемых к серверам таким образом, что 

операционная система воспринимает их как 

локальные устройства [7]. 

Сеть хранения данных обеспечивает 

предоставление сетевых блочных устройств 

(сетевых дисков). Для этих целей 

используются такие протоколы, как iSCSI, 

Fibre Channel и AoE (ATA over Ethernet). 

Использование сети хранения данных 

позволяет повысить эффективность 

использования сетевых ресурсов за счет 

возможности выделения любого ресурса 

любому узлу сети. 

Использование SAN облегчает 

администрирование устройств и обеспечивает 

гибкость их подключения. Нет 

необходимости физически переподключать 

устройства между серверами. 

Сеть хранения данных имеет следующие 

преимущества: 

− простота администрирования, 

− удобное централизованное управление 

коммутацией и данными, 
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Рис. 4. Схема подключения SAN к локальной сети. 

 

− эффективное восстановление работоспо-

собности после сбоев, 

− высокая надёжность доступа к данным, 

− хорошая масштабируемость, 

− гибкость подключения устройств, 

− перенос интенсивного трафика в отдель-

ную сеть, разгружая тем самым основную 

сеть, 

− высокая производительность сети, 

− возможность оперативно распределять ре-

сурсы между серверами сети. 

К недостаткам SAN можно отнести высо-

кую стоимость оборудования. 

 

Выводы 

Таким образом, для хранения данных на 

верхнем уровне следует использовать твёрдо-

тельные накопители и быстрые накопители на 

жёстких магнитных дисках с интерфейсами 

SAS и Fibre Channel и скоростью вращения 

дисков в 10000 и 15000 оборотов в минуту.  

В качестве устройств хранения на втором 

уровне следует применять более дешёвые и 

менее скоростные накопители на жёстких 

магнитных дисках. Это могут быть устарева-

ющие устройства, снимаемые с верхнего 

уровня (при обновлении аппаратной конфи-

гурации), устройства с менее быстрыми ин-

терфейсами (IDE и SATA) и т.д. в качестве 

способов подключения устройств хранения 

на этом уровне вполне подойдут Direct 

Attached Storage, Network Attached Storage. 

Подключение по принципу сети хранения 

данных (Storage Area Network) может 

использоваться как для устройств на одном 

уровне хранения, так и для объединения 

разных уровней в единую многоуровневую 

систему хранения. 
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