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PRZECHOWYWANIEM DANYCH

Wprowadzenie

Zarzadzanie przechowywaniem danych jest zbiorem zasad i praktyk odno-
szacych si¢ do fizycznych i logicznych sktadnikow systemu przechowywania
danych, stuzacych zapewnieniu zasobow pamigciowych w ilosci i jakoSci ade-
kwatnej do potrzeb uzytkownikéw systemu'.

Logiczne sktadniki systemu przechowywania danych, ktére cechuja
w duzym stopniu zuniformizowane parametry (pojemnos¢, organizacja systemu
plikow itp.), stanowia jednak tylko pewna abstrakcyjna nadbudowe nad sktad-
nikami fizycznymi, na ktérych faktycznie przechowywane sa dane, stworzona
dla utatwienia korzystania z zasoboéw systemu i zarzadzania nim. Réznorod-
no$¢ fizycznych sktadnikéw systemu przechowywania danych rodzi rozmaite
problemy z ich bezkonfliktowym wspotdziataniem, a zarzadzanie systemem
sktadajacym sig z duzej liczby elementow, z ktérych kazdy wymaga indywidual-
nego podejscia, staje si¢ niezwykle zmudne.

' Por. J. Swacha, 4 taxonomy and capabilities of software for data storage management,
w: Applied informatics. Methods and algorithms, ed. M. Latuszynska, M. Borawski, Uniwersytet
Szczecinski, Szczecin 2010, s. 33.
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Oczywistym rozwigzaniem jest przyjecie wspolnego dla wszystkich typow
urzadzen standardu, ktory pozwolitby na ujednolicenie i uproszczenie procesow
zwiazanych z zarzadzaniem przechowywaniem danych. Wtasnie takim standar-
dem jest SMI-S (Storage Management Initiative Specification) zaproponowany
przez — zrzeszajaca producentdw i odbiorcéw pamigci masowych — organizacje
SNIA (Storage Networking Industry Association), zatwierdzony jako standard
migdzynarodowy ISO/IEC 24775:2007.

Celem niniejszego artykutu jest okreslenie znaczenia, jakie SMI-S ma we
wspotczesnym zarzadzaniu przechowywaniem danych, a jednocze$nie przybli-
zenie czytelnikowi istotnych faktow dotyczacych powstania i rozwoju standardu
SMI-S, jak réwniez jego zawartosci.

1. Rozwdj standardu SMI-S

Widzac potrzebe utatwienia wspotdziatania i zarzadzania urzadzeniami
pamigciowymi réznego typu i pochodzacymi od réznych dostawcoéw, grupa
producentéw, obejmujaca najwigkszych dostawcow urzadzen pamigciowych
i oprogramowania do zarzadzania przechowywaniem danych (m.in. BMC, EMC,
HP, Hitachi, IBM, StorageTek, Sun, Veritas), rozpoczeta prace nad stworzeniem
odpowiedniego standardu. Ich rezultatem byta opublikowana w maju 2002 roku
specyfikacja Bluefin?. W tym samym roku SNIA powotata do zycia Inicjatywe
Zarzadzania Przechowywaniem Danych (SMI — Storage Management Initia-
tive)®. Do zakresu dziatalno$ci SMI nalezy tworzenie rozwiazan wspomagajacych
wspotdziatanie i zarzadzanie urzadzeniami pamigciowymi (przede wszystkim
zwiazanych ze standardem SMI-S), badanie zgodnosci urzadzen z opracowanym
standardem, a takze promowanie standardu, edukacje — prowadzenie szkolen
z tego zakresu. Tym samym SNIA przejeta specyfikacje Bluefin, zmienita nazwe
na SMI-S i rozpoczgta prace nad jej udoskonalaniem i rozwijaniem.

W lipcu 2003 roku zostata opublikowana pierwsza wersja standardu, Storage
Management Initiative Specification 1.0. Zawierala ona jedenascie rozdziatow
odnoszacych si¢ odpowiednio do: zakresu tematycznego standardu; istniejacych
norm, do ktérych odwotuje si¢ standard; przyjetych w tekscie standardu definicji,

2 SMI-S History, http://www.wbemsolutions.com/tutorials/snia/SMI/Technical/smis-history.

html, 2006.

3 SMI Timeline, http://www.wbemsolutions.com/tutorials/snia/SMI/Marketing/smi-timeline.

html, 2006.
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jak rowniez uzywanych symboli, skrétow i konwencji w zapisie liczb; do tema-
tyki zarzadzania przechowywaniem danych; ogolnej charakterystyki standardu;
przyjetego modelu przenoszenia i odwolywania si¢ do informacji dotyczacej
zarzadzania przechowywaniem danych; przyjgtego modelu obiektowego, stano-
wiacego zasadnicza czes$¢ standardu, w ktorej zdefiniowano kilka profili struktury
systemu przechowywania danych, urzadzen pamigciowych i posredniczacych
w dostepie do danych; bezpieczenstwa; wykrywania ustug udostepnianych przez
serwery; rol, w ktorych moga wystgpowac elementy systemu; instalacji urzadzen
1 przebudowy systemu przechowywania danych.
Specyfikacja SMI-S poddawana byla kolejnym poprawkom. We wrzesniu
2003 roku opublikowano wersje 1.0.1, w ktorej wprowadzono pewne zmiany
do profili i podprofili, a w lutym 2004 roku wersje¢ 1.0.2, w ktorej oprocz zmian
redakcyjnych pojawit si¢ jeden nowy podprofil. Wiasnie ta wersja zostata zglo-
szona do akredytacji przez InterNational Committee for Information Techno-
logy Standards (INCITS), a nastgpnie zatwierdzona jako norma ANSI INCITS
388-2004.
Roéwnolegle z poprawianiem specyfikacji w wersji 1.0 prowadzono prace
nad wersja 1.1, ktora opublikowano pod koniec 2005 roku. Zmiany dotyczyly
przede wszystkim definicji profili, specyfikacja zawierata rowniez nowy rozdziat
poswigcony uzasadnieniu biznesowemu proponowanych rozwiazan®.
W styczniu 2007 roku opublikowano wersje’ specyfikacji 1.0.3, ktora
stanowita podstawg do zatwierdzonego w tym samym roku standardu® ISO/IEC
24775.
W wersji 1.2 po raz pierwszy wprowadzono podzial specyfikacji na czesci;
poczatkowo bylo ich dziewig¢:
»Overview” — zawierajaca ogolny opis standardu,

— ,,Common Architecture” — dokumentacja architektury wspolnej dla wszyst-
kich czg¢$ci standardu,

— ,,Common Profiles” — dokumentacja profili wspolnych dla wszystkich cz¢sci
standardu,

— ,,Block Devices” — dokumentacja profili dotyczacych urzadzen blokowych,

4 Storage Management Initiative Specification. Version 1.1.1, Rev. 1, SNIA, 2007, http://www.
snia.org/tech_activities/standards/curr_standards/smi/SMI-S_Technical Position v1.1.1rl.pdf.

5 Storage Management Initiative Specification. Version 1.0.3, Rev. 1, SNIA, 2007, http://www.
snia.org/tech_activities/standards/curr_standards/smi/SMI-S_Technical Position v1.0.3r1.pdf.

¢ ISO/IEC 24775:2007, Information technology — Storage management, ISO, 2007.
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— ,,File Systems” — dokumentacja profili dotyczacych systeméw plikéw,

— ,,Fabric” — dokumentacja profili dotyczacych struktury systemu,

— ,,Host Elements” — dokumentacja profili dotyczacych urzadzen podtaczonych
bezposrednio do komputerow,

— ,Information Lifecycle” — dokumentacja profili dotyczacych zarzadzania cy-
klem zycia informacji,

— ,,Media Libraries” — dokumentacja profili dotyczacych bibliotek wymiennych
no$nikoéw danych.

Ten sam uktad zachowano w opublikowanej w styczniu 2007 roku wersji
1.3 specyfikacji, natomiast w najnowszej dostgpnej wersji — 1.4, pominigto czgs¢
dotyczaca zarzadzania cyklem informacji.

Aktualnie trwaja pracg nad wersjami 1.5 i 1.6 specyfikacji’.

W tabeli 1 umieszczono ilo§ciowe pordéwnanie zawartosci poszczegdlnych
wersji standardu SMI-S, ukazujac poszerzanie zakresu merytorycznego obje-
tego kolejnymi wersjami standardu, w tabeli 2 za$ zestawienie liczby producen-
tow, oprogramowania i urzadzen, ktore przeszty test zgodnosci ze standardem
(SMI-Provider Test), ukazujac aktualny stopien przyjecia standardu przez produ-
centow systemow przechowywania danych.

Tabela 1

Porownanie zawarto$ci poszczegdlnych wersji standardu SMI-S

Wersja 1.0.3 1.1.1 1.2 1.3 1.4
strony 641 1474 2402 2464 2612
tabele 460 1231 1656 1827 1879
rysunki 100 226 342 355 375
profile 9 14 53 54 60

Zrodto: badania wiasne.

7 SMI Program Report, www.snia.org/forums/smi/reports/Jun_2010_SMI PGM_Report.pdf.
pdf, SNIA, June 2010.
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Tabela 2
Produkty zweryfikowane SMI-Provider Test
Wersja 1.0.2 1.0.3 1.1.1 1.2 1.3 1.4
producenci 17 4 19 10 4 7
zgodne oprogramowanie 29 8 22 19 5 8
zgodne urzadzenia 225 119 429 304 69 116

Zrédto: CTP Test Statistics, SNIA, 11.08. 2010, http://www.snia.org/forums/smi/tech_
programs/ctp/generalinfo/statistics.html.

2. Rola specyfikacji WBEM w standardzie SMI-S

Standard SMI-S nie zawiera definicji budowy komunikatéw i protokotéw
ich wymiany, ale odwotuje si¢ do specyfikacji WBEM (Web-Based Enterprise
Management). WBEM to zbior standardow wykorzystujacych technologie inter-
netowe, w celu zunifikowania zasad zarzadzania w rozproszonych systemach
informatycznych?.

WBEM opiera si¢ na architekturze klient-serwer’. Role klienta odgrywa ele-
ment systemu stuzacy do monitorowania i sterowania (na przyktad obslugiwane
przez administratora oprogramowanie), a serwera — element systemu bgdacy
przedmiotem monitorowania i sterowania (na przyktad urzadzenie pamigciowe).

SMI-S wykorzystuje trzy elementy WBEM:

— CIM - obiektowy model informacji (Common Information Model)'.
—  XML-CIM - spos6b reprezentacji informacji CIM przy uzyciu XML,

8 Por. W. Bumpus, J.W. Sweitzer, P. Thompson, A.R. Westerinen, R.C. Williams, Common
information model: implementing the object model for enterprise management, Wiley and Sons,
Nowy Jork 2000, s. 11-12.

® R. Cummings, Storage network management, Storage Networking Industry Association,

Colorado Springs 2004, s. 25.

1 DSP0004, Common Information Model (CIM) Infiastructure, v. 2.3, Distributed Management
Task Force, 4.10.2005, http://www.dmtf.org/standards/published_documents/DSP0004V2.3 final.
pdf.

1 DSP0201, Specification for the Representation of CIM in XML, v. 2.2, Distributed Manage-
ment Task Force, 9.01.2007, http://www.dmtf.org/standards/published documents/DSP201.html.
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— CIM Operations over HTTP — protokoét dziatajacy na bazie HTTP, stuzacy
do przenoszenia informacji w postaci opisanej przez XML-CIM'%.

Aby réznego rodzaju odbiorcy mogli wykorzystywac informacj¢ w procesie
zarzadzania, musi ona mie¢ pewna strukturg. Okreslenie tej struktury wymaga
opracowania modelu obejmujacego pojecia istotne dla okreslonego obszaru dzia-
fania. Jest to tak zwany model informacji, ktory definiuje sktadni¢ reprezentacji
informacji oraz zbiér okreslen koniecznych do zarzadzania w danym obszarze
w réznych jego aspektach'’. Modelem informacji wykorzystanym w SMI-S
jest CIM.

CIM obejmuje specyfikacje infrastruktury (infrastructure specification),
zawierajaca formalna definicje modelu, jezyk, ktorym si¢ postuguje, stosowa-
ne zasady nazewnictwa izasady odwzorowania go na inne istniejagce modele,
oraz schematy (schema), to jest wlasciwe modele informacji, definiujace klasy
obiektow, ich wlasciwosci oraz metody'*. Schematy CIM podzielone sa na trzy
warstwy'>:

— model szkieletowy (core model) odnoszacy si¢ do wszystkich obszarow
zarzadzania;

— model ogodlny (common model) opisujacy pojecia nalezace do wybranych
obszaréw zarzadzania rozproszonymi systemami informatycznymi, nieza-
lezne od specyfiki technologii, jak na przyktad systemy, aplikacje, sieci czy
urzadzenia;

— schematy rozszerzen (extension schema) rozszerzajace model ogdlny o poje-
cia odnoszace do si¢ do specyficznych technologii.

w

Definicje profili i podprofili w standardzie SMI-S

Specyfikacja SMI-S definiuje ,,profile” (profiles), podklasy klas zdefinio-
wanych w CIM, opisujace rozne typy elementdow systemoéw przechowywania
danych oraz ,,podprofile” (subprofiles), opisujace komponenty lub aspekty funk-
cjonalne elementow opisanych przez profil — czgsto wspolne dla wielu profili.

12 DSP0200, Specification for CIM Operations over HTTP, v. 1.2, Distributed Management
Task Force, 9.01.2007, http://www.dmtf.org/standards/published _documents/DSP200.html.

3 Por. DSP0004..., s. 1.
4 W. Bumpus i in., Common information model..., s. 3—4.
15 DSP0004..., s. 1-2.
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Tabela 3
Profile i podprofile SMI-S
Cze$¢ Profile Podprofile
ATA Initiator Ports
Base Server
Direct Attach (DA) Ports
Experimental Indication
Fan
FC Target Ports iSCSI Target Ports

FC-SB-x Initiator Ports
Fibre Channel Initiator Port
Generic Initiator Ports

Generic Target Ports
Indication
Common iSCSI Initiator Port
Profiles Media Access Device

Parallel SCSI (SPI) Initiator Ports
Parallel SCSI (SPI) Target Ports
Power Supply

Profile Registration

SAS Initiator Ports

SB Target Port

Sensors

Serial ATA (SATA) Target Ports
Server

Software Inventory

Storage Enclosure

Serial Attached SCSI (SAS) Target Port
Backend Ports

Access Points

Cascading

Job Control

Location

Extra Capacity Set

Cluster

Multiple Computer System
Software

Software Repository

Object Manager Adapter

Proxy Server System Management

Array
Block Storage Views

Block Server Performance
Block Services Resource Ownership
Copy Services

p Disk Drive
ggl)urlilock Services Disk Drive Lite
Block Poals from Volumes gistl;nstrgglrﬁgosition
. Storage Server Asymmetry P
Devices - ; LUN Creation
Storage Virtualizer Extent Mappin
Volume Composition L?JN Mai D! El % nd Maskin
Volume Management Viapping and . g
P p Masking and Mapping
Replication Services .
Thin Provisionin: Pool Management Policy
g Pool Manipulation Capabilities, and Settings
Storage Element Protection
File Export
File Storage
Filesystem
File Filesystem Copy Services File Export Manipulation
Systems Filesystem Performance File Server Manipulation
Y Filesystem Quotas Filesystem Manipulation
NAS Head
NAS Network Port
Self-Contained NAS
Blades
Enhanced Zoning and Enhanced Zoning Control
Extender FDMI
Fabric Fabric Path Performance
Fabric iSCSI Gateway Fibre Channel Security
Router Fabric Views
SAS Expander Switch Configuration Data
Switch Switch Partitioning
Virtual Fabrics
Zone Control
FC HBA
Storage HBA
Host Host Discovered Resources Disk Partition
Elements Host Hardware RAID Controller SCSI Multipath Management
iSCSI Initiator
SB Multipath Management
. Element Counting
Storage Library h .
Media Partitioned Tape Library InterLibraryPort Connection
e > % Library Capacity
Libraries Virtual Tape Library Limited Access Port Elements
Virtual Tape Library Copy

Media Movement

Zrodto: badania wiasne.
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Typowa definicja profilu w standardzie SMI-S sktada si¢ z kilku punktow,
takich jak:
— streszczenie (synopsis), zawierajace migdzy innymi formalna nazweg i wersjg
profilu;
— opis (description), wyjasniajacy przeznaczenie profilu;
— implementacja (implementation), objasniajaca sposob implementacji profilu;
— zarzadzanie stanem (health and fault management), definiujace stany dziata-
nia i dostgpnosci elementu;
— metody (methods), w punkcie tym wymienione sa czynnosci, ktére moga
zosta¢ wykonane w systemie za pomocg elementu;
— uwagi dla klienta i recepty (client considerations and recipes), jak wykorzy-
sta¢ profil do realizacji okreslonych funkcji zarzadzania.
W tabeli 3 zawarto liste profili i podprofili zdefiniowanych w wersji 1.4.0
specyfikacji SMI-S (podano oryginalne nazwy wedhug specyfikacji).

4. Znaczenie SMI-S dla wspdlczesnego zarzadzania
przechowywaniem danych

Rosnace potrzeby zwiazane z przechowywaniem danych we wspotczesnych
przedsigbiorstwach uzasadniaja budowg coraz wigkszych systemow przechowy-
wania danych. Jest wysoce watpliwe, czy tak duze systemy moglyby powstac
i efektywnie funkcjonowaé bez rozwiazan umozliwiajacych wspolprace urza-
dzen pochodzacych od réznych producentdéw i scentralizowanego zarzadzania
catym systemem. Podstawowym rozwiazaniem, ktore tworzy taka mozliwosc,
jest standard SMI-S.

SMI-S jest standardem otwartym, wspieranym nie przez pojedynczego
producenta, lecz przez organizacj¢ zrzeszajaca najwazniejsze firmy z branzy,
regularnie rozwijanym 1 aktualizowanym, zatwierdzonym przez organizacje
standaryzacyjne (ANSI, ISO).

Dostawcy sprzgtu i oprogramowania do przechowywania danych i zarza-
dzania tym procesem, $wiadomi znaczenia standardu, oferuja coraz wigcej
produktéw zgodnych z jego specyfikacja (tabela 2). Do glownych czynnikow
dziatajacych na korzys¢ standardu SMI-S zaliczy¢ nalezy'®:

16 Por. J.-C. Saghbini, Standards in the data storage industry: emergence, sustainability, and
the battle for platform leadership, Massachusetts Institute of Technology, Cambridge, MA 2005,
http://dspace.mit.edu/handle/1721.1/31170, s. 82-93.
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— uniezaleznienie od zapewnienia konieczno$ci wspolpracy ze wskazanymi
produktami innych dostawcow (zgodnos¢ ze standardem staje si¢ jedynym
wymogiem),

— ochrona przed dominacja rozwiazania oferowanego przez jednego z produ-
centow,

— otwarto$¢ rynku na nowe produkty i nowych dostawcow (wynikajaca z otwar-
todci standardu, braku ograniczen patentowych),

— jasnosc¢ co do zakresu standardu (majac jasna i pelna listg wymogow okreslo-
nych przez specyfikacje, producenci i projektanci systemow przechowywania
danych maja wolna reke w doborze i sposobie implementacji tych elementow
rozwigzan, ktore nie sa uregulowane standardem).

Podsumowujac, nalezy stwierdzi¢, ze standard SMI-S nie tylko odnosi si¢
do rzeczywistych i palacych problemoéw, ktore wymagaty uregulowania, ale jest
takze przyktadem rozwigzania dobrze przemyslanego i nalezycie wdrazanego.
Spodziewac si¢ zatem nalezy, ze jego znaczenie we wspodtczesnym zarzadzaniu
przechowywaniem danych, cho¢ juz duze, bedzie w przysztosci dalej rosto.
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STORAGE MANAGEMENT INITIATIVE SPECIFICATION (SMI-S)
AS A BASIC STANDARD OF THE CONTEMPORARY
DATA STORAGE MANAGEMENT

Summary

The SMI-S standard, to a great extent, covers the issues concerning data storage
management. In the paper, the most important versions of the standard were described
(including version 1.0.3 approved as the ISO/IEC 24775:2007 standard), as well as its
constituting parts, used elements of the WBEM (Web-Based Enterprise Management)
specification, especially the object model of information CIM (Common Information
Model); the definitions of profiles and subprofiles, also the meaning of SMI-S for the
contemporary data storage management has been explained.

Translated by Jakub Swacha






