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RESUMO

A crescente utilização de redes de computadores como forma de compartilhamento e acesso a recursos de informação têm gerado grande pressão sobre os sistemas atuais de armazenamento de dados. Tais sistemas vêm apresentando limitações no que diz respeito à manipulação de grandes volumes de dados que se tornam cada vez mais heterogêneos (arquivos de textos, vídeos, sons, etc) e distribuídos nos ambientes de rede. 

Nesse contexto, surge a necessidade da implantação de sistemas de gerenciamento de armazenamento de dados de grande capacidade. As novas gerações desses sistemas permitem que informações sejam reunidas em um único lugar da empresa, facilitando assim a sua localização, publicação, segurança, redundância (backup) e gerenciamento. Sistemas tradicionais de armazenamento, cujos dados ficam dispersos em vários servidores isolados, não são capazes de oferecer o grau de gerenciamento e manipulação de dados que os novos sistemas de armazenamento oferecem. Várias empresas de tecnologia, tais como a EMC, HITACHI Data Systems, Computer Associates, SUN, entre outras, têm disponibilizado soluções que envolvem tanto hardware como software para o gerenciamento de armazenamento de dados.

Este trabalho tem como objetivo definir os aspectos relacionados a sistemas de armazenamento de dados de grande capacidade em rede através de um estudo de caso. Serão abordadas as tecnologias de armazenamento em rede SAN (Storage Area Network) e NAS (Network Attached Storage), bem como as tecnologias de conexão destes dispositivos na rede e sua escalabilidade.

Palavras-chave: Sistemas de Armazenamento, SAN - Storage Area Network, NAS - Network Attached Storage.

ABSTRACT

Title: “Management systems for data storage with big capacity – a case study”

The increasing use of computer networks as a way of sharing and accessing information resources have generated great pressure on the current data storage systems. Such systems became limited in their ability for manipulation and recovery of bigger data volumes which became more and more heterogeneous (text files, video, audio, etc) and distributed in the network environment. 

In this context arises the need for the implementation of management systems for data storage with big capacity. These systems’ new generations allow information to be gathered together in a single place of the company, thus allowing easier access to its localization, publication, safety, redundancy and administration. Traditional storage systems, whose data are dispersed in several isolated servers, are not capable to offering the management degree and data manipulation that the new storage systems offer. Several technology companies, like EMC, HITACHI Data Systems, Computer Associates, SUN and others, have been making solutions available for both hardware and software data storage management. 

This work’s goal is to define the aspects related to storage systems for data of big capacity in a computer network through a case study. The storage technologies for networks such as SAN (Storage Area Network) and NAS (Network Attached Storage) will be approached, as well as the connection technologies used in these devices in the network and its scalability.

Keywords: Management systems for data storage, SAN – Storage Area Network, NAS – Network Attached Storage.
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1 INTRODUÇÃO

1.1 Tema

O tema deste trabalho é a identificação e caracterização dos sistemas de armazenamento de dados de grande capacidade, com aplicação prática através de um estudo de caso na PROCERGS e de um projeto de implantação para o BANRISUL.

1.2 Motivação

Há mais de 40 anos, os fabricantes de computadores criaram os dispositivos de armazenamento chamados de discos rígidos (Torres1, 2001. p. 704). Tais dispositivos permitiam o armazenamento e a recuperação de dados com velocidades e capacidades que pareciam perfeitamente adequadas. Os sistemas de informação prosperaram por aproximadamente três décadas de crescimento de dados, até que o mundo da Tecnologia da Informação fosse transformado.


Diversos aspectos contribuíram para isto, dentre os quais: (i) o PC (Personal Computer); (ii) as redes locais; (iii) a Internet, que interligou tudo a todos, criando uma demanda por acesso instantâneo aos recursos das empresas; (iv) a descoberta que o mais valioso recurso não era o computador, mas sim os dados (ou a informação decorrente deles).


O uso cada vez maior de aplicações multimídia resultou no fenomenal crescimento do tamanho e do número de arquivos que são criados e acessados por usuários corporativos. Em diversas áreas foram alcançados os limites em termos de capacidade e desempenho. Com a convergência das telecomunicações, videoconferências, imagens digitais e aplicações via Internet, a demanda por maior largura de banda está conduzindo a novas estratégias de armazenamento de dados. Gradualmente, novas idéias surgiram, com a necessidade básica de consolidar todas as informações da empresa em um determinado local, diminuindo significativamente os custos de gerenciamento.

A utilização de Tecnologia da Informação não é mais um luxo, mas uma necessidade empresarial. As empresas devem estar continuamente buscando novas soluções que reduzam custos operacionais, aumentem a produtividade e melhorem o serviço aos seus clientes. Isto implica em uso de soluções como ERP
, DataWarehouse
, E-commerce
 dentre outras. Analisando todas estas aplicações, chega-se a um denominador comum a todas: informação. A informação é o cerne de todas estas aplicações e ativo estratégico de qualquer empresa que queira se manter competitiva.

Constata-se, portanto, a necessidade de compartilhar certos arquivos departamentais e de permitir interconectividade a partir de toda e qualquer plataforma existente nas redes, sejam estas mainframes ou servidores (Unix, NT, AS/400 ou NetWare), cada um com seus próprios sistemas de armazenamento. A consolidação das informações permite a sua reutilização e manutenção constante, mesmo que ocorram atualizações e crescimento nas plataformas de hardware e software dos servidores. Neste contexto, surge um novo modelo, denominado Storage Networking
, representado através das siglas NAS e SAN (High Digital Storage, 2002).

O conceito de NAS (Network Attached Storage) é uma alternativa aos sistemas operacionais baseados em redes (Netware, UNIX e Windows NT). NAS é o termo utilizado para referenciar elementos de armazenamento que se conectam em uma rede (através de interfaces Ethernet ou TCP/IP) e oferecem serviços de acesso de arquivo a sistemas de computador (Evaluator Group, 2000). Os elementos de armazenamento consistem em uma máquina que implementa o serviço de acesso de arquivo, e um ou mais dispositivos nos quais os dados são armazenados. 

Analisando uma solução NAS verifica-se a substituição das funções de gerenciamento de dados dos servidores tradicionais por servidores dedicados a esta tarefa, os quais são conectadas diretamente as redes (LAN). Elementos de armazenamento NAS podem ser conectados a qualquer tipo de rede, cumprindo sua função básica de compartilhamento de dados. Usuários de diferentes clientes de sistemas operacionais acessam o mesmo arquivo em um servidor NAS.


Mais recentemente, a demanda voraz por transações de alta velocidade e a explosão da utilização de bancos de dados com volumes cada vez maiores fez surgir a “Storage Area Networking – SAN”. Uma SAN é essencialmente um conjunto de dispositivos de armazenamento, apoiados por inteligência (software), que se interconectam aos servidores das redes, formando uma outra rede implementada especificamente para armazenamento. Com este conceito,  a informação fica externalizada aos servidores, permitindo que as informações sejam acessadas por todos os componentes da rede, sem necessidade de trafegar pelos cabeamentos normais das LAN’s. Pode-se imaginar a SAN como uma “rede atrás dos servidores”, transmitindo dados sem interferir com as redes locais. Este modelo atende a diversos requisitos fundamentais, e um deles é a velocidade. A existência de um barramento de alta velocidade, dedicado exclusivamente à transferência de dados, não afeta o desempenho da rede, garantindo alta taxa de transferência sem degradação das LAN’s (High Digital Storage, 2002).


De modo a garantirem a continuidade de seus negócios, as empresas estão à procura de soluções que minimizem alguns dos problemas anteriormente mencionados. É o que ocorre na PROCERGS e no BANRISUL, que estão adotando sistemas de gerenciamento de armazenamento de dados de grande capacidade, visando maior disponibilidade, segurança e gerenciamento das informações. Neste ambiente é que ocorrerá o estudo de caso da solução adotada (PROCERGS), bem como o projeto de implantação de uma estrutura similar no BANRISUL, visando à integração das soluções e a formação de um backup on-line.

1.3 Objetivos

O objetivo principal deste trabalho é a identificação e caracterização dos sistemas de armazenamento de dados de grande capacidade, com aplicação prática através de um estudo de caso na Companhia de Processamento de Dados do Estado do Rio Grande do Sul (PROCERGS) e Banco do Estado do Rio Grande do Sul (BANRISUL). Destacam-se como objetivos específicos:

●

Apresentar características relacionadas a sistemas de armazenamento de dados de grande capacidade;

●
Identificar os problemas enfrentados pelos sistemas convencionais de armazenamento e traçar um comparativo com sistemas de armazenamento em rede;

●
Abordar as tecnologias de armazenamento em rede como SAN (Storage Area Network) e NAS (Network Attached Storage), bem como as tecnologias de conexão destes dispositivos na rede e sua escalabilidade;

●
Realizar estudo comparativo entre as diversas soluções de sistema de armazenamento de dados oferecidas no mercado;

●
Descrever os conceitos, funcionamento, software e tecnologias utilizadas em sistemas de armazenamento em rede utilizado pela PROCERGS;

●
Realizar um projeto para implantação deste sistema no Banco do Estado do Rio Grande do Sul (BANRISUL);

●
Projetar a interligação entre os dois sistemas (PROCERGS e BANRISUL), obtendo assim um sistema de backup on-line.

1.4 Estrutura do texto

O texto inicia com a apresentação de conceitos relacionados ao armazenamento de dados, como o que é a informação e o que ela representa para as corporações. Em seguida, relata-se características dos dispositivos de armazenamento de dados. Encerrando o capítulo 2, introduz-se uma série de comparações entre os sistemas convencionais versus os sistemas de armazenamento em rede, que serão utilizados nos capítulos seguintes.


A análise das diversas tecnologias de armazenamento de dados é o assunto abordado no capítulo 3. São apresentadas e discutidas as tecnologias DAS, NAS, SAN e SWAN, acompanhadas de seus conceitos.


O capítulo 4 dedica-se ao estudo comparativo das diversas soluções de armazenamento de grande capacidade, a fim de atender a demanda das empresas envolvidas neste estudo de caso.


Iniciando o estudo de caso deste trabalho, o capítulo 5 é dedicado à apresentação do ambiente da PROCERGS, bem como o desenvolvimento da sua solução.


O projeto de implantação da solução de armazenamento de dados de grande capacidade no BANRISUL e o projeto de interligação entre os dois sistemas é amplamente abordado no capítulo 6. Concluindo o trabalho o capítulo 7 abrange a conclusão e tece comentários sobre trabalhos futuros.

2 ARMAZENAMENTO DE DADOS

O conceito de armazenamento de dados é praticamente o mesmo desde os primórdios da computação, sendo nos últimos anos alterado seu grau de importância para os sistemas de computação. Diante da demanda cada vez maior de dados, os sistemas de armazenamento de dados tornam-se cada vez mais importantes no funcionamento das corporações. Neste capítulo destaca-se e justifica-se esta importância.

2.1 Importância da informação

Como definir informação? Inicialmente deve-se distinguir dado de informação:

●
Dado: é qualquer elemento identificado em sua forma bruta que, por si só, não conduz a uma compreensão de determinado fato ou situação (Ferreira, 1999. p. 602).

●
Informação: coleção de fatos ou de outros dados fornecidos à máquina, a fim de se objetivar um processamento (Ferreira, 1999. p. 1109). A informação é o recurso que está por trás de quase todos os processos baseados em computação, assim sendo, a computação é baseada na informação. 

Freqüentemente, a informação é o único bem de uma empresa, não podendo ser comprado no mercado, mas criado e adquirido dia-a-dia. Sendo um recurso vital, a informação como um todo integra, quando devidamente estruturada, os diversos subsistemas e, portanto, as funções das várias unidades organizacionais da empresa (Nystrom, 1999. p.1).

Prestar melhores serviços e ter soluções computacionais eficientes são medidas extremamente necessárias para aumentar a produtividade. Gerenciar e localizar as informações, que podem estar espalhadas por centenas de máquinas, em inúmeras redes distribuídas, se torna uma tarefa difícil, senão impossível. O gerenciamento de um ambiente distribuído é inerentemente complexo, devido à diversidade de tecnologias e fornecedores envolvidos. O resultado são tempos de resposta elevados, níveis baixos de disponibilidade e altos custos de propriedade
. Sem gerenciar adequadamente estas informações, as corporações estarão enfrentando sérias dificuldades competitivas (Oliveira, 2001. p. 36).

Recentemente novas tecnologias como Fibre Channel
, Clustering
 e Storage Networking estão transformando este cenário. O armazenamento está caminhando em dois sentidos simultâneos: (i) recentralização, eliminando-se as ilhas existentes hoje; e (ii) externalização, separando o armazenamento da ligação física (‘bus attached’) com os servidores. Estas tendências são o que se chama de modelo de computação ‘information centric’ (High Digital Storage, 2002).

No modelo “information centric”, as informações são colocadas no centro do negócio e as plataformas de processamento são conectadas aos equipamentos de armazenamento. O modelo transcende plataformas e ambientes operacionais. O objetivo é integrar todas as informações, fornecendo uma visão simples e única. É uma mudança significativa do modelo ‘server centric’ atual, onde o processador é a peça chave da computação e o limitador da capacidade de acesso às informações.

2.2 Dispositivos de armazenamento

Atualmente, os dois tipos mais conhecidos de padrão de discos rígidos utilizados são: IDE (Integrated Drive Eletronics) e SCSI  (Small Computer System Interface). Os discos rígidos do padrão IDE são os mais usados por oferecerem a melhor relação custo/benefício entre desempenho e preço. Já os discos rígidos SCSI oferecem um desempenho superior, porém a um custo mais elevado.

2.2.1 IDE

Em 1979, a Shugart Technology, que mais tarde viria a ser a Seagate Technology, desenvolveu o primeiro padrão de interface entre discos rígidos e PC’s. Essa interface ficou conhecida como ST-506, devido à unidade original que a utilizou. As primeiras unidades ST-506 usavam um esquema de codificação de dados chamado Modulação de Freqüência Modificada (MFM). Um esquema de codificação de dados é um método que uma unidade de disco usa para traduzir bits de dados em seqüência de inversões de fluxo (mudanças na polaridade magnética) na superfície do disco. Devido às limitações inerentes a MFM, as unidades ST-506 que usavam esse esquema tinham capacidade máxima de 127,5MB e taxa máxima de transferência de dados de aproximadamente 655KB por segundo (Norton, 1996. p. 193).

A segunda geração de unidades ST-506 passou a empregar um novo esquema de codificação de dados, chamado RLL (Run-Length Limited). O esquema de codificação RLL faz uso mais eficiente do espaço na superfície do disco rígido. Com a codificação RLL, a capacidade máxima da unidade ST-506 aumentou para 200MB e a taxa de transferência de dados subiu para quase 800KB por segundo. 

Em 1983, a Compaq, atualmente HP, lançou a idéia de integrar os circuitos da controladora ao próprio disco rígido. Ela trabalhou juntamente com a Impremis (fabricante de unidades de disco rígido) e com a Western Digital (fabricante de controladoras) para integrar uma das controladoras ST-506 da Western a uma unidade da Impremis. O resultado desse empreendimento foi a IDE, um novo padrão de interface mais simples e confiável do que a ST-506. 

A interface IDE possui a maior parte dos circuitos da controladora na própria unidade de forma a proporcionar uma interface simples com o computador e uma operação mais confiável do que aquela obtida com as antigas unidades ST-506. Como grande parte da eletrônica de controle está na própria unidade, as controladoras IDE são placas pequenas e simples que fazem pouco mais do que oferecer à unidade IDE um ponto de conexão no barramento do computador. Na verdade, alguns fabricantes de computadores incorporam o suporte à interface IDE à própria placa-mãe. 

2.2.2 SCSI

As raízes dos dispositivos SCSI - Small Computer System Interface datam dos anos 70. A interface SCSI foi originalmente desenvolvida para conectar dispositivos periféricos de terceiros a mainframes, especificamente os da IBM. A SCSI sofreu muitas transformações antes de o Instituto Nacional Americano de Padrões (ANSI
, na sigla em inglês) estabelecer uma definição para ela em 1986. Desde então, a definição da SCSI tem evoluído constantemente, primeiro com a SCSI-2 e, mais recentemente, com a SCSI-3.

A SCSI trata a interface entre dispositivos periféricos e o computador segundo uma abordagem completamente diferente da IDE. O seu conceito original é proporcionar aos periféricos (e não apenas às unidades de disco rígido) acesso ao barramento do sistema de computador. Portanto, uma maneira de imaginar a SCSI é como se ela fosse uma extensão desse barramento. Como tal todos os circuitos necessários à operação de um dispositivo têm de estar no próprio dispositivo. No caso dos discos rígidos, todos os circuitos da controladora são incorporados à unidade SCSI.

Um benefício da SCSI é que, através do acesso estendendo o barramento do computador diretamente para a unidade, a eficiência aumenta muito. Por ser essencialmente uma extensão do barramento do computador, a interface SCSI é capaz de acomodar vários dispositivos, tanto quanto o barramento for capaz de controlar. Também por ela ser uma extensão do barramento, qualquer tipo de dispositivo pode ser ligado (ou encadeado) a uma única porta SCSI. Os dispositivos que usam interfaces SCSI incluem não apenas unidades de disco rígido, mas também unidades ópticas, unidades de fita, impressoras, plotadoras e scanners. 

Um dos grandes problemas com o SCSI é a confusão que as pessoas fazem a respeito de sua nomenclatura. Atualmente existem três padrões SCSI no mercado, SCSI-1, SCSI-2 e SCSI-3. Esses padrões referem-se ao conjunto de comandos utilizado na comunicação entre periféricos SCSI e a interface SCSI, e não a velocidade de transmissão desses padrões (Torres1, 2001. p.800).

2.2.3 RAID

O sistema RAID (Redundant Array of Independent Disks) – alguns fabricantes utilizam o termo “Inexpensive” no lugar de “Independent”, surgiu em 1987 pelos pesquisadores Patterson, Gibson e Katz, da Universidade da Califórnia, Berkeley. É um método que combina vários discos em uma única unidade lógica. Um disk array RAID oferece tolerância a falhas
 e melhores taxas de transferência do que um drive único ou um grupo de drives independentes (MOURA, Giedre. Todo o poder para o RAID. Network Computing, 2001).

A configuração de um RAID pode ser realizada através do próprio sistema operacional (software), caso o mesmo ofereça o serviço, ou pela controladora (hardware), que neste caso, é o modo mais aconselhável por oferecer maior desempenho e liberar o sistema operacional desta tarefa.

O RAID constitui-se a base para todas as funcionalidades esperadas num sistema de armazenamento em termos de proteção dos dados, tolerância a falhas, altos níveis de desempenho, grande capacidade de armazenamento e escalabilidade.

A implementação de um sistema RAID é possível utilizando-se as controladoras SCSI e IDE, que permitem a conexão e a configuração de vários discos a fim de obter as vantagens que o RAID proporciona.

Três idéias são os princípios dos RAID’s:

· Vários discos acessados em paralelo fornecem uma taxa de I/O superior a de um único disco;

· O armazenamento de dados de modo redundante em vários discos oferece melhor tolerância à falha;

· O uso da tecnologia “Hot-plug” possibilita trocar um dispositivo com falha sem que o servidor tenha que ser desligado.

Há diferentes números que especificam o nível de segurança implementada em um produto RAID. Os níveis mais comuns são 0, 1 e 5 e estão entre os mais utilizados pelas corporações. A sua escolha deve ser determinada de acordo com as necessidades das aplicações que executam na empresa. O primeiro levantamento que os profissionais de TI devem fazer é descobrir se os dados a serem armazenados em RAID precisam de maior nível de segurança, alta disponibilidade e, se ambas forem necessárias, criar até mesmo um ambiente misto (MOURA, Giedre. Todo o poder para o RAID. Network Computing, 2001). A seguir são descritos os diferentes níveis de um sistema RAID:

· Nível 0: permite que os arquivos sejam distribuídos em vários discos do arranjo com o objetivo de aumentar o desempenho no acesso. Não oferece redundância, isto é, não grava com duplicidade e não é considerado tolerante a falhas. Seu principal objetivo é a obtenção de alto desempenho (GOYA, Denise H. RAID: cadeias de discos. PC World, 2002);

· Nível 1: apresenta características para espelhamento de discos dentro do arranjo. Mais adequado para aplicativos que precisam de alta disponibilidade, o RAID 1 fornece 100% de redundância de dados (GOYA, Denise H. RAID: cadeias de discos. PC World, 2002);

· Nível 2: não houve implementação comercial. O objetivo é entrelaçar os dados em vários discos e depois gravar um Error Correction Code (ECC) para um ou mais discos separados. A desvantagem é que o número de discos de ECC necessários para os dados torna a implementação dispendiosa;

· Nível 3: faz o espelhamento de discos e reserva um deles para gravar dados  de correção de erros (GOYA, Denise H. RAID: cadeias de discos. PC World, 2002). Requer um mínimo de 3 discos (dois para dados e um para paridade) e é projetado para entrelaçar as informações nos drives, gravando as informações de paridade em um disco separado (MOURA, Giedre. Todo o poder para o RAID. Network Computing, 2001);

· Nível 4: exige um mínimo de três discos, sendo que as informações de paridade são gravadas no último disco. Grava blocos completos de dados para cada disco permitindo altas taxas de transferência nas operações de leitura, porém as operações de gravação podem ser demoradas uma vez que a controladora necessita enviar um bloco completo de dados para cada disco;

· Nível 5: distribui os dados originais e os de correção de erros em vários discos para a obtenção de máximo desempenho e proteção contra falhas. Neste caso, um disco é utilizado somente para armazenar as informações de paridade. Na ocorrência de falha em um dos discos, o disco de paridade é utilizado. Requer 3 discos no mínimo e representa o melhor equilíbrio entre custo, desempenho e proteção dos dados (MOURA, Giedre. Todo o poder para o RAID. Network Computing, 2001). Um grau maior de proteção pode ser implementado com um disco hot-spare
 que será automaticamente substituído quando houver falha de um dos discos do conjunto. Após a substituição manual ou automática do disco falho, um procedimento de reconstrução (rebuild) do disco novo deverá ser executado com base nos dados distribuídos entre os demais discos do conjunto;

· Nível 6: qualquer forma de RAID que possa continuar executando requisições de leitura e gravação para todos os discos virtuais até a ocorrência de duas falhas concorrentes de disco (SNIA, 2003);

· Nível 0 + 1: conforme o nome sugere, é uma combinação de RAID 0 e RAID 1. Requer quatro discos, no mínimo, e oferece alto desempenho combinado à proteção dos dados. Numa implementação de quatro discos, os dados são entrelaçados ao longo dos dois primeiros discos, e estes são espelhados nos outros dois discos;

· Nível 10: emprega a tolerância à falhas do RAID 1, com o entrelaçamento de dados do RAID 0. Projetado para implementações que precisam de melhor desempenho do que o RAID 1, o RAID 10 exige um mínimo de quatro discos. Numa implementação com quatro discos, os dados são espelhados nos dois primeiros e entrelaçados nos últimos dois discos. Embora o RAID 10 possa suportar várias falhas simultâneas de discos, ele não tem boa capacidade de expansão, devido ao custo e da sobrecarga de todos os discos necessários.

Equipamentos que encadeiam discos rígidos sem necessariamente configurá-los em especificação RAID são chamados de JBOD (Just a Bunch of Disks). Antes de adquirir um sistema de disco, é necessário observar com quais níveis de RAID ele trabalha. Os mais completos permitem configuração seletiva, entre JBOD, nível 0, 1, 3, 1/3 (combinação de 1 e 3 simultâneos) e 5 (GOYA, Denise H. RAID: cadeias de discos. PC World, 2002).

2.3 Componentes de um sistema de armazenamento

A figura 2.1 apresenta os quatro principais componentes de sistema que transformam os dados on-line no caminho entre a aplicação e o armazenamento físico.
De baixo para cima (do mais físico ou menos abstrato ao mais orientado a aplicação ou mais abstrato) os quatro componentes de dados são:
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FIGURA 2.1 - Abstração de dados on-line. Fonte: Barker, 2002.

A) Disco

Vistos como entidades físicas por estarem empacotados em caixas físicas ou “tijolos”, os discos modernos são acessados através das interfaces IDE, SCSI ou Fibre Channel, que são todas abstratas. O firmware
 dos discos transforma os dados na representação da mídia de acordo com o tipo de interface. Os discos apresentam blocos numerados de dados em meio magnético, óptico, ou outra representação que são armazenados corretamente (o dispositivo não introduz erros nos dados) e persistentemente (uma vez gravado, um bloco de dados permanece até que seja sobrescrito). Uma propriedade de arquitetura dos discos é que a capacidade de armazenamento é fixa – eles sempre disponibilizam o mesmo número de blocos para seus clientes gravarem os dados (Barker, 2002. p.128).

B) Volume

Discos são combinados logicamente por software utilizando-se técnicas de particionamento,  espelhamento, RAID, e transferência para prover sua capacidade de armazenamento em rede, confiabilidade ou suas características de desempenho de entrada/saída. O software que combina os discos apresenta os mesmos como uma entidade de armazenamento aos seus clientes. Estas entidades de armazenamento são comumente conhecidas como volumes ou unidades lógicas. Em termos de projeto, os volumes são como discos com número de blocos de armazenamento onde os dados podem ser armazenados persistentemente ou recuperados. Os volumes não são parecidos com os discos em relação a sua capacidade de armazenamento (número de blocos que apresentam), pois podem ser aumentados ou diminuídos por uma ação administrativa (Barker, 2002. p. 129).

C) Sistema de arquivos

Discos e volumes são muito inflexíveis para as aplicações utilizarem diretamente. As aplicações precisam freqüentemente de um grande número de arquivos dos quais o conteúdo pode ser completamente ou parcialmente lido ou escrito. Para utilização prática da aplicação, esses arquivos precisam estar disponíveis. Os arquivos precisam ser facilmente criados, e quando não são mais necessários devem ser facilmente eliminados, e durante seu tempo de vida tenham a capacidade de aumento e diminuição. Finalmente, deve ser possível dar nomes simbólicos e organizá-los de forma hierárquica de acordo com a conveniência da aplicação. O significado dos dados em um arquivo (o que um byte significa) depende da aplicação que os criou e os utiliza. Arquivos podem ser criados e removidos pela aplicação, aumentados, truncados e movidos dentro de uma hierarquia de diretórios (Barker, 2002. p. 129).

D) Sistema gerenciador de banco de dados (SGBD)

O significado dos dados em um arquivo depende da aplicação que os criou e os utiliza. Nos primórdios da computação, era comum cada aplicação projetar uma organização única de criação de dados em arquivos que não seriam compreensíveis a outras aplicações.

Por exemplo, uma aplicação podia representar nomes e endereçamentos em tamanhos fixos de string, enquanto outra escolhia representar em tamanhos variáveis de string com vírgulas delimitadoras. Isto tornava o compartilhamento de dados entre aplicações difícil, como também dificultava para cada aplicação manter seu próprio formato. Quando o compartilhamento de dados tornou-se aparente, os sistemas gerenciadores de banco de dados evoluíram para prover aplicações independentes da organização dos dados. Assim múltiplas aplicações poderiam usar os mesmos dados, proporcionando a evolução dos mesmos independente da aplicação. 

Sistemas gerenciadores de banco de dados transformaram os blocos numerados dos discos ou volumes em dados orientados em itens de negócios, como string de caracteres, valores booleanos, números binários ou de ponto flutuante, e arrays desses objetos. A forma mais popular de banco de dados é o banco de dados relacional, que organiza os itens de dados relacionados em registros e outros formatos que são gravados em tabelas. Sistemas gerenciadores de banco de dados relacional mantêm relacionamentos com diferentes tipos de registros e aplicam regras de consistência de dados (constraints) e transações. Para que isso aconteça, os sistemas gerenciadores de banco de dados mantêm seu formato interno próprio de objetos de dados, como os índices que podem localizar rapidamente os registros e logs das atividades das transações gravadas, em caso de restauração (Barker, 2002. p. 129).
2.4 Tipos básicos de rede
Independente do tipo de conexão que façam, seja entre computadores ou entre terminais e computadores, as redes de comunicação dividem-se em dois tipos básicos: de comutação de circuitos (também conhecidas como redes baseadas em conexões) e de comutação de pacotes (conhecidas, ainda, como redes sem conexão) (Torres2, 2001. p. 68). 

A comutação por circuitos opera formando uma conexão dedicada entre duas pontas. O sistema telefônico dos Estados Unidos utiliza uma tecnologia de comutação de circuitos – uma chamada telefônica estabelece um circuito da linha de quem telefona, através de uma central de comutação local, passando por linhas do tronco, até uma central de comutação remota e, finalmente, ao destinatário da chamada. Enquanto um circuito estiver aberto, o equipamento telefônico testa o microfone várias vezes, converte os sinais para o formato digital e os transmite através do circuito para o receptor. O transmissor tem a garantia de que os sinais serão distribuídos e reproduzidos, pois o circuito oferece um percurso de dados seguro, de 64 kpbs (mil bits por segundo), o mínimo necessário para o envio de voz digitalizada. A vantagem da comutação de circuitos reside na garantia de que os recursos de rede estão alocados estatisticamente para a conexão, o que possibilita o oferecimento de garantias de desempenho e falhas. A desvantagem da comutação de circuitos é seu alto custo (em virtude da alocação estática dos recursos) e a baixa eficiência na utilização dos recursos de rede (quando o usuário não estiver utilizando os recursos alocados para a conexão, outros usuários não poderão utilizá-los).

Nas redes de comutação de pacotes, as mensagens a serem transmitidas através das estações da rede são divididas em pequenas unidades chamadas pacotes que são multiplexados por meio de conexões entre máquinas. Um pacote que, geralmente, contém apenas pequenas unidades de informações transporta uma identificação que capacita o hardware da rede a enviar as informações a determinado destino. Por exemplo, a transmissão de um arquivo extenso entre dois equipamentos deve ser feita a partir da divisão do arquivo em vários pacotes antes de encaminhá-los à rede. O hardware da rede envia os pacotes ao seu respectivo destino onde o software os reúne novamente em um único arquivo. As vantagens da comutação de pacotes são seu baixo custo e a possibilidade de multiplexar várias conexões em um único computador de maneira rápida e eficaz. A principal desvantagem é que, em virtude da multiplexação estatística (sem alocação estática) dos pacotes ocorrida dentro da rede, não há garantia de desempenho nem segurança às aplicações. Dependendo da carga da rede, algumas conexões podem sofrer com a latência e perda de pacotes ocasionada em nodos que estejam sofrendo congestionamento.

2.4.1 A Tecnologia Ethernet
 A Ethernet é uma tecnologia de barramento de difusão de 10, 100 ou 1000 Mbps com método de entrega sem garantia e controle de acesso distribuído. É um barramento porque todas as estações compartilham um único canal de comunicação; é de difusão (broadcast), pois todos os transceptores recebem cada uma das transmissões. O controle de acesso é distribuído porque, ao contrário de algumas tecnologias de rede, a Ethernet não possui nenhuma autoridade central para permitir o acesso, vários equipamentos podem acessar a Ethernet simultaneamente e cada um deles estabelece se o meio está ou não livre, detectando a presença ou não de sinal. Quando uma interface do host tem um pacote para transmitir, ela verifica o meio para saber se há alguma mensagem sendo transmitida. Se nenhuma transmissão for detectada, a interface do host inicializa a transmissão. Cada uma das transmissões possui um limite de duração (porque há um tamanho máximo de pacote). Além do mais, o hardware deve observar um intervalo mínimo de tempo entre as transmissões, o que significa que nenhum par de equipamentos comunicantes pode utilizar a rede sem oferecer aos demais equipamentos uma oportunidade de acesso (Dantas, 2002. p. 158). 

Ethernet é o nome dado a uma tecnologia de rede local, baseada em comutação de pacotes. Esta tecnologia têm sido extremamente utilizada, tanto em organizações de pequeno como nas de médio e grande porte. Cada cabo da Ethernet possui aproximadamente 0,5 polegadas de diâmetro e até 500 metros de comprimento. Para oferecer o máximo de proteção contra interferência elétrica, de dispositivos como motores elétricos, o cabo possui uma forte proteção. O cabo percorre o trajeto diretamente de um computador a outro. Para incluir um novo computador, basta conectá-lo à cadeia. A figura 2.2 ilustra a conexão física entre dois computadores utilizando o cabeamento coaxial.
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FIGURA 2.2 - Conexão física entre dois computadores. Fonte: Dantas, 2002.

  

Com o avanço da tecnologia foi possível construir redes Ethernets que não necessitam da proteção elétrica de um cabo coaxial. Chamada de Ethernet de pares trançados, essa tecnologia permite que um computador acesse uma rede Ethernet utilizando um par de fios de cobre normais sem proteção, semelhantes aos utilizados para fazer conexões entre equipamentos telefônicos. A vantagem desse tipo de tecnologia é que, além de reduzir os custos, oferece proteção a outros computadores da rede no caso de um usuário desconectar um único computador. Em alguns casos, a tecnologia de pares trançados possibilita que uma instituição utilize a Ethernet juntamente com a tubulação telefônica já existente. Conhecido tecnicamente como 10Base-T, o esquema de fiação de pares trançados conecta cada computador a um HUB da Ethernet, como ilustra a figura 2.3.
[image: image3.png]



FIGURA 2.3 - Conexão em topologia estrela. Fonte: Dantas, 2002.

O HUB é um dispositivo eletrônico que repete os sinais recebidos em uma porta de uma rede Ethernet 10BaseT para todas as outras. Fisicamente, o HUB é formado por uma pequena caixa que geralmente é alojada em um rack. Uma conexão entre um HUB e um computador deve ter menos de cem metros de extensão. Um HUB necessita de energia elétrica e, talvez, de pessoal qualificado para fazer o monitoramento e o controle de sua operação na rede. Para a interface com um computador, do ponto de vista do protocolo Ethernet,  a conexão física de um computador a um hub não se diferencia da conexão a um cabo coaxial. 

2.5 Sistemas convencionais X sistemas de rede

O advento da arquitetura cliente/servidor, juntamente com o downsizing
 e rightsizing
, criou novos problemas como o aumento nos custos de gerenciamento de dados e do crescimento do parque instalado de máquinas. A informação que estava centralizada em um ambiente host-centric passou a estar dispersa pela rede e a ser fracamente gerenciada e controlada. Nesse ambiente, os dispositivos de armazenamento ficam dispersos e conectados em equipamentos individuais. Isso faz com que a necessidade de crescimento precise ser planejada para cada máquina. Além disso, os dispositivos de armazenamento adquiridos para uma plataforma de hardware freqüentemente não podem ser utilizados por outra plataforma. Pode-se visualizar este ambiente como ilhas de informação, como é mostrado na figura 2.4. A informação armazenada em uma ilha é bastante difícil de ser acessada por outras ilhas (Nystrom, 1999. p.2).
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FIGURA 2.4 - Ilhas de informação. Fonte: Nystrom, 1999.


Segundo estimativas do Gartner Group (Figura 2.5), de cada US$ 10 investidos em storage, US$ 7 são gastos para administração e gerenciamento. A medida em que os ambientes continuam evoluindo e tornam-se cada vez mais complexos, aumenta a necessidade de minimizar os crescentes custos para administrar grandes quantidades de dados.

Para reduzir os custos de administração da rede e tornar mais eficaz o gerenciamento dos dados, o controle deve ser centralizado. Isso faz com que os dispositivos possam ser controlados de um mesmo local central, independentemente da localização física das mídias e servidores.
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FIGURA 2.5 - O custo do gerenciamento de armazenamento de dados. Fonte: SNIA, 2001.

A virtualização do armazenamento é o processo de consolidar vários dispositivos físicos de diversos fabricantes e reorganizá-los em agrupamentos (virtuais) lógicos ou unidades de armazenamento. O gerenciamento centralizado tem como principal benefício a redução nos custos em longo prazo, apesar do investimento inicial ser maior (CLARK, Elizabeth. Keeping storage costs under control. Network Magazine, 2002). 

Com a virtualização, a administração passa a ser única, onde o gerente da rede visualiza o espaço utilizado e o disponível, sem se preocupar em que máquina falta ou sobra espaço. A solução também diminui o custo porque melhora o uso e a consolidação do hardware, combinando recursos de armazenamento em um agrupamento virtual acessível a muitos aplicativos ou em ambientes SAN (Storage Area Network). Antes mesmo da necessidade de acrescentar recursos, a virtualização permite a consolidação pró-ativa de todos os dispositivos de storage. A figura 2.6 mostra as projeções do SNIA (Storage Network Industry Association, 2002) de crescimento da utilização de redes de armazenamento. Para compreender a figura, cada ano é representado por um coluna, onde de baixo para cima o primeiro bloco representa o SAN Storage, o segundo o NAS, o terceiro Networking e por último os Softwares.
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FIGURA 2.6 - Crescimento do mercado de armazenamento de rede. Fonte: SNIA, 2001.

Hoje, o compartilhamento de dados a partir de computadores heterogêneos é possível com os dispositivos de armazenamento NAS. Com outras tecnologias de armazenamento em rede, mais precisamente os baseados em sistemas RAID, não se torna possível compartilhar dados com diferentes tipos de computadores (embora algumas tecnologias de cluster suportem compartilhamento de dados entre computadores do mesmo tipo).

O maior dos problemas deve-se ao fato de que cada sistema operacional utiliza seu próprio formato de sistema de arquivo. Tais formatos foram desenvolvidos de maneira isolada, sem o intuito de oferecer interoperabilidade. A tecnologia SAN promove esta motivação por conectar o sistema de armazenamento a diferentes tipos de computadores cada um com seu sistema operacional. Por isso, atualmente, tanto o meio acadêmico quanto o industrial estão trabalhando com o objetivo do acesso universal de dados on-line.

As redes SAN estão possibilitando uma nova geração de provedores de serviços de armazenamento, companhias cujo negócio consiste no armazenamento e gerenciamento de dados de outras empresas.  Estas empresas encontram grandes problemas em definir contratualmente níveis de qualidade de serviço para acesso seguro aos dados. Em um futuro não muito distante, muitas empresas literalmente terão suas informações como se estivesse plugada em uma tomada na parede, como atualmente já fazem com os serviços de voz e transferência de dados que são contratados de provedores externos (Barker, 2002. p. 15).

De maneira similar, a interligação das SANs através de redes de longa distância irá permitir a interconexão segura das redes de armazenamento através de empresas que realizam negócios juntas ou compartilham um mercado específico. Intranets de armazenamento irão permitir parcerias de empresas para replicação e compartilhamento de informações com segurança, sem risco de serem divulgadas de forma inescrupulosa.

3 MODELOS DE ARMAZENAMENTO

De acordo com SNIA (Storage Networking Industry Association), um sistema de armazenamento em rede é um sistema constituído de dispositivos de armazenamento e sistemas de computador, todos sob controle de software, comunicando-se sobre uma rede (SNIA, 2002).
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FIGURA 3.1 - Múltiplas opções de conectividade. Fonte: Barker, 2002.

Além das formas de implementação dos modelos de armazenamento, outros aspectos tornam-se relevantes na concepção do projeto: (i) como os equipamentos são utilizados; (ii) como é efetuado o gerenciamento de backup e segurança; (iii) como garantir maior capacidade de utilização, simplificar a administração e alta disponibilidade do sistema. Estes e outros aspectos serão discutidos no decorrer deste capítulo.
3.1 Direct Attached Storage - DAS

DAS (Direct Attached Storage) é o método tradicional de anexar localmente o armazenamento a servidores através de um caminho de comunicação dedicado entre o servidor e a unidade de armazenamento. DAS é normalmente implementado como uma ligação SCSI, mas outros métodos também podem ser utilizados. O armazenamento DAS pode ser formado por unidades de discos, um subsistema RAID, ou outro dispositivo de armazenamento. O servidor normalmente se comunica com o subsistema de armazenamento, como é mostrado na figura 3.2 (Barker, 2002. p. 135).
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FIGURA 3.2 - Modelo DAS. Fonte: Robinson, 2002.

3.2 Network Attached Storage - NAS

NAS (Network Attached Storage) termo usado para referenciar elementos de armazenamento que se conectam em uma rede e são otimizados para armazenamento de arquivos e serviços de acesso aos mesmos. O NAS consiste de um servidor específico que implementa os serviços de acesso aos dados e efetua o compartilhamento dos arquivos entre aplicações que utilizam os protocolos NFS
, CIFS
 e outros.

No modelo de armazenamento NAS, os dados são armazenados em servidores de arquivos (em sistema de arquivos próprio) diretamente conectados à rede local (LAN) e são acessados através de protocolos padronizados de compartilhamento de arquivos, como NFS do UNIX e o CIFS do Windows NT e Windows 2000. As solicitações de arquivos são enviadas pelos clientes até o sistema de arquivos do NAS utilizando-se o conceito de Remote Procedure Calls (RPC) (Barker, 2002. p. 137).

Um sistema NAS é essencialmente uma solução de armazenamento plug and play, baseada em arquitetura padrão de rede e conectada a uma LAN, MAN ou WAN. Sua estrutura elimina gargalos de I/O de servidores em redes heterogêneas, oferecendo armazenamento e compartilhamento de arquivos com ótima relação custo benefício. A figura 3.3 apresenta um sistema em que o armazenamento de dados é provido por dispositivos NAS.  

O servidor NAS é um exemplo de thin server, ou seja, um computador que tem todas as funções de um servidor, mas possui arquitetura otimizada para a aplicação a que se dedica. Como conseqüência, componentes considerados supérfluos para o desempenho de sua função são eliminados, tornando o computador mais “magro” e mais barato. Ao mesmo tempo, o barramento interno e as controladoras de acesso às unidades de armazenamento são otimizados visando maior desempenho. Entretanto, os servidores NAS não são adequados para qualquer caso, pois na ocorrência de falha no servidor, todos os dados contidos nele ficarão inacessíveis. A realização de backup também é problemática, pois afetará o desempenho de acesso ao servidor e da rede em geral, pois o servidor está conectado diretamente a LAN, dividindo a largura de banda entre os clientes que solicitam dados e o sistema de backup.
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FIGURA 3.3 - Modelo NAS. Fonte: Robinson, 2002.

3.2.1 Dispositivo NAS híbrido

A configuração apresentada na figura 3.4 difere da figura 3.3 em que os dispositivos de armazenamento (discos e subsistemas RAID de discos virtuais) na configuração híbrida não são permanentemente dedicados a um único dispositivo NAS. O dispositivo de acesso SAN faz isto possível por transmitir a propriedade de um dispositivo NAS para outro, por exemplo, no evento de uma falha ou para balanceamento de carga de entrada/saída.

Dispositivos NAS híbridos necessitam dos mesmos requisitos do que qualquer outro servidor NAS. Os dispositivos necessitam de alta disponibilidade e escalabilidade para atender as necessidades da empresa (MOURA, Giedre. Storage quer romper as barreiras. .Network, 2002).

A figura 3.4 pode representar uma configuração NAS híbrida em que os dois dispositivos NAS cooperam para o controle do mesmo dispositivo físico de armazenamento.
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FIGURA 3.4 - Modelo NAS híbrido. Fonte: Robinson, 2002.

Nesta configuração, dois dispositivos NAS cooperam como um cluster, desde que tenham acesso aos mesmos dados, coordenando a apresentação consistente da imagem do sistema de arquivos para a aplicação do cliente. Se os dispositivos NAS clusterizados aumentarem os volumes dos controladores RAID com seu próprio gerenciamento de volume, isto precisa ser comunicado, para que todos os dispositivos NAS do cluster possuam a mesma imagem do estado dos volumes todo o tempo (Barker, 2002. p. 138).

3.3 Storage Area Network - SAN

Uma Storage Area Network (SAN) é uma rede de alta velocidade que interconecta diferentes tipos de dispositivos de armazenamento, como biblioteca de fitas e arrays de discos rígidos. A arquitetura de uma SAN permite que todos os dispositivos de armazenamento disponíveis em qualquer servidor possam ser compartilhados por toda LAN ou WAN, independentemente do sistema operacional ou da localização dos usuários e dispositivos.

A principal diferença entre uma SAN e um servidor NAS é que este último contém o sistema de arquivos (a estrutura lógica para acesso aos dados), além de incluir o sistema operacional. Uma SAN é apenas uma rede e não executa um sistema operacional, portanto precisa que os servidores conectados a ela se responsabilizem pelo gerenciamento e pelo acesso. A arquitetura SAN, casada com uma tecnologia que permita alta taxa de transferência de dados, pode conferir maior desempenho e melhor capacidade de gerenciamento, se comparada com soluções tradicionais baseadas em redes locais (Barker, 2002. p. 136).
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FIGURA 3.5 - Modelo SAN. Fonte: Robinson, 2002.

A distribuição de dados pela rede local, nos padrões convencionais, requer que os dispositivos estejam alojados em servidores, cujos barramentos internos podem implicar gargalos no tráfego. Além disso, cada servidor tem uma arquitetura particular, que impede o compartilhamento direto dos dados para outros sistemas. Para transferir dados de um servidor para outro, portanto, é utilizada a LAN, o que intensifica o tráfego.

Como a arquitetura de uma SAN é implantada independentemente da estrutura física da rede local já existente, o tráfego na rede pode ser reduzido, aumentando o desempenho geral.

Na prática, uma rede SAN pode ser entendida como um pool de armazenamento compartilhado entre vários servidores. Cada um dos servidores pode acessar dados de qualquer dispositivo. Em uma estrutura SAN, se for necessário aumentar a capacidade de armazenamento do sistema, provavelmente não será necessário redistribuir periféricos nem substituir programas, bastando a conexão de novos equipamentos a rede.

Outra vantagem da centralização de dados por meio de uma SAN é que o acesso se torna mais transparente. O usuário não necessita saber exatamente em qual dispositivo está guardando o dado desejado, nem mesmo precisa selecionar o dispositivo correto capaz de ler o dispositivo.

O backup dentro do conceito de SAN torna-se também mais natural. Dispositivos de fita magnética podem ser conectados diretamente a rede de armazenamento. Assim, o sistema pode criar as cópias de segurança em períodos determinados, com dados originários de quaisquer aplicativos oriundos de todos os sistemas operacionais incluídos na SAN. Quando não existe uma rede de armazenamento, é necessário montar um sistema de backup para cada plataforma. Ou seja, se há uma sub-rede Unix e outra NT, por exemplo, os administradores são obrigados a manter programas e unidades de backup para cada ambiente.

3.3.1 Diferença da arquitetura NAS x SAN

O termo NAS é usado consistentemente por toda a indústria para denotar dispositivos de armazenamento de dados inteligentes que se conectam a rede e provêem acesso a arquivos aos clientes, desde microcomputadores a aplicações empresariais e servidores de bancos de dados. Desde o tempo de sua introdução, os dispositivos NAS têm utilizado universalmente conexões ethernet e baseada em protocolos TCP/IP para conexão e comunicação com seus clientes.

Em um armazenamento NAS, a característica é a presença de um protocolo dentro da rede de comunicação. Ou seja, o servidor de dados fica dentro de uma LAN ou WAN
, mas possui seus próprios controles. Ao contrário, no caso da arquitetura SAN é criada uma rede fora do ambiente (MOURA, Giedre. Storage quer romper as barreiras. .Network, 2002).

Em comum, as duas tecnologias visam liberar espaço nos servidores para que eles rodem as aplicações com melhor desempenho. Além de proporcionar o controle centralizado do armazenamento, elas pregam o incremento na velocidade das operações, e ainda oferecem informações para usuários e ambientes distintos.

No entanto, existem diferenças claras entre os dois formatos. Como, por exemplo, a forma como os dados são oferecidos aos dispositivos. Em uma infra-estrutura NAS, os dados são capturados em forma de arquivos (devido o sistema operacional estar instalado no dispositivo), enquanto em um ambiente SAN eles são analisados em blocos, ou seja, estruturados (pelo motivo de o sistema operacional não estar instalado no dispositivo). A figura 3.6 apresenta a diferença das arquiteturas:
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FIGURA 3.6 - Diferença da arquitetura NAS x SAN. Fonte: Barker, 2002.

Isso quer dizer que é possível acessar dados estruturados por meio de um NAS, mas o meio físico impõe restrições de desempenho e tempo de resposta para as aplicações. Através de uma conexão dedicada utilizando o protocolo Fibre Channel
, uma SAN pode atingir até 1 Gbps, enquanto no modelo NAS a velocidade está limitada a capacidade máxima da rede Ethernet utilizada.

Em princípio, as informações podem sugerir algumas análises incompletas: que o NAS estaria sendo usado por empresas de médio e pequeno porte, enquanto a SAN por grandes corporações. Isso nem sempre é realidade, uma vez que, novamente, é importante lembrar que as aplicações determinam a melhor seleção do armazenamento.

TABELA 3.1 - Comparativo SAN x NAS

	 
	SAN
	NAS

	Protocolo mais utilizado
	Fibre channel
	TCP/IP, NFS, CIFS

	Arquitetura
	Servidor/dispositivo
	Cliente/servidor e servidor/servidor

	Missão principal
	Altas taxas de transferência
	Compartilhamento de dados

	Distância máxima
	Até 10 Km
	Ilimitada

	Transferência
	Dados estruturados
	Dados não estruturados

	Exemplos de utilização
	Sistemas de ERP; CRM; datawarehouse
	Servidor web; pesados arquivos de imagens - utilizados em hospitais e empresas de engenharia; pequenos bancos de dados


Fonte: MOURA, Giedre. Storage quer romper as barreiras. .Network, São Paulo: v. 3, n. 44, p. 28 – 34, out. 2002.
3.3.2 O que faz uma SAN diferente?

De maneira geral, todos os computadores estão conectados a dispositivos de armazenamento. O que faz o modelo SAN atraente é a possibilidade de conectividade universal do armazenamento, ou seja, todos os computadores acessarem todos os dispositivos de armazenamento.

Os computadores estão conectados a dispositivos de armazenamento, mas todos os computadores instalados estão conectados a todos os dispositivos de armazenamento? Este é o ponto chave da SAN – ela conecta muitos servidores a muitos dispositivos de armazenamento, permitindo aos computadores negociar a prioridade dos dispositivos entre eles, e idealizar o compartilhamento dos dados. Se há uma característica que define uma SAN, é a conectividade universal de dispositivos de armazenamento e computadores.

Para apreciar o valor da conectividade universal dos dispositivos de armazenamento, considera-se o sistema convencional cliente/servidor apresentado na figura 3.7.

A figura 3.7 apresenta o modelo cliente/servidor, em um ambiente com múltiplos servidores organizados de tal forma que automaticamente criam ilhas de informação não conectadas entre si. Cada ilha é acessada somente por um computador e não pelos outros. Se o servidor B precisar utilizar dados que são produzidos pelo servidor A, os dados deverão ser copiados para o servidor B.
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FIGURA 3.7 - Ilhas de informação cliente/servidor. Fonte: Barker, 2002.

Existem diversas técnicas para movimentar dados entre servidores: backup, transferência de arquivos, comunicação entre processos, etc. Mas o problema mais evidente é que a organização dos serviços de informação tem que adquirir recursos extras para copiar os dados do servidor A para o servidor B e ainda armazenar os mesmos dados nos dois servidores.

Há implicações mais sérias de uma estratégia de processamento de informações que confiem em uma cópia regular de dados de um servidor a outro. Servidores que recebem cópias de dados são forçados a trabalhar com dados que estão fora de validade simplesmente porque é fisicamente impossível fazer a cópia instantaneamente. Além disso, a operação extra introduz complexidade, pois tendo que copiar dados entre servidores criam-se oportunidades adicionais para a ocorrência de erros que podem gerar custos significativos.

Com uma SAN, o conceito de um servidor com seu próprio sistema de armazenamento de dados perde o significado. Todos os servidores na figura 3.8 estão fisicamente conectados por todos os dispositivos de armazenamento. Se o servidor F precisar dados produzidos pelo servidor E, ele não necessita fazer uma cópia, porque o servidor F pode acessar o dispositivo onde o servidor E armazena os dados.
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FIGURA 3.8 - Uma SAN elimina ilhas de informações. Fonte: Barker, 2002.

A conectividade universal de armazenamento tem causado implicações nos serviços departamentais de informações:

· Não há necessidade de imaginar e agendar transferência de dados entre pares de servidores;

· Não há necessidade de comprar e manter dispositivos de armazenamento extra para dados temporários de um servidor para outro;

· Não há necessidade de preocupação sobre as cópias de dados que estão sendo utilizadas por dois servidores executando aplicações diferentes e sincronizadas porque os dois servidores estão trabalhando com os dados do mesmo local.

3.3.3 Desvantagens das soluções SAN

O primeiro problema nas soluções SAN está no preço investido inicialmente. Segundo o SNIA, o custo para implantação é muito alto. Pequenas estruturas podem facilmente superar US$ 20 mil. Em grandes corporações, dependendo do volume de informações e da natureza do negócio, o custo de uma SAN pode beirar US$ 5 milhões.

Um fator que pode comprometer a eficiência de uma SAN é a forma como os aplicativos de acesso aos dados estão projetados. Em muitos casos, até que o sistema esteja corretamente configurado e otimizado, o usuário pode esperar mais tempo que o desejado pelo retorno de uma informação. E a completa configuração dos programas pode ser demorada.

Adotar uma estrutura SAN é um bom caminho quando a integridade e a disponibilidade dos dados são decisivas para a manutenção dos negócios da empresa. Até mesmo pequenos grupos de trabalho podem beneficiar-se desse tipo de rede quando o acesso aos dados é constante e não pode ser interrompido. A necessidade de alto desempenho e de integração de plataformas e sistemas heterogêneos também responde essa questão.

3.3.4 Componentes de uma SAN

A SAN pode ser usada para contornar os conhecidos gargalos de rede, pois suporta diretamente altas velocidades de transferência de dados entre os servidores e dispositivos de armazenamento nas seguintes formas:

· Servidor para storage: é o método tradicional de interação com os dispositivos de armazenamento e cuja vantagem é que um mesmo dispositivo de armazenamento pode ser acessado serial ou concorrentemente por múltiplos servidores;

· Servidor para servidor: no qual a SAN pode ser usada para alta velocidade e comunicações de alto volume entre servidores;

· Storage para storage: permite a movimentação dos dados sem intervenção do servidor, liberando o processador para outras atividades. Por exemplo: um disco pode realizar o backup de dados para uma fita sem a intervenção do servidor ou um espelhamento de dispositivo remoto através da SAN.

Dentre os componentes da SAN estão os servidores, dispositivos de armazenamento, conectores, aplicações e o gerenciamento que serão detalhados a seguir.

A) Servidores

A infra-estrutura dos servidores é a razão para a existência de soluções SAN. Esta infra-estrutura inclui várias plataformas de servidores como Windows NT e UNIX. Iniciativas como servidores de consolidação, aplicações com banco de dados, E-commerce e outros justificam a necessidade da SAN. Não existe mais a relação direta entre armazenamento e servidor.

B) Armazenamento

A infra-estrutura de armazenamento é a base na qual a informação permanece acessível, e deve suportar os objetivos do negócio da empresa. As informações passam para o centro do processamento, desvinculando-se dos servidores.

C) Conectores da SAN

O primeiro elemento que deve ser considerado em qualquer implementação SAN é a conectividade dos componentes de armazenamento e servidores usando tecnologias como o Fibre Channel.

Os componentes usados em implementação de SAN’s são semelhantes aos utilizados em LAN’s e WAN’s e, todavia, conectam dispositivos de armazenamento dentro de várias configurações de redes e de longas distâncias.

Muitas das terminologias usadas para SAN têm origem em terminologias da rede IP. Em alguns casos, os fabricantes usam diferentes termos que tem o mesmo significado, em outros, possuem significados diferentes.

Para conexão, os seguintes equipamentos podem ser utilizados (SNIA, 2003):

· Cabos e conectores: exitem diferentes tipos de cabos de variados comprimentos para serem usados na configuração do Fibre Channel. Dois tipos de cabos são suportados: cobre e fibra ótica. O cobre é usado para pequenas distâncias (até 30 metros) e pode ser identificado pelo conector DB9 (9 pinos). A fibra ótica é de dois tipos: Multi-Mode Fiber (MMF) para pequenas distâncias (até 2 Km) e Single-Mode Fiber (SMF) para longas distâncias (até 10 Km);

· Gigabit Link Model (GLM): são transceivers genéricos de Fibre Channel que integram as funções chaves necessárias para a instalação de Fibre Channel Media Interface Adapter convertendo os sinais elétricos ou ópticos adequados para a transmissão;

· Gigabit Interface Converters (GBIC): são usados com hubs e switches, e permitem o copper e optical fiber para conectar a outros hubs e switches. Convertem os sinais elétricos utilizado pelas HBA’s (Fibre Channel) e outros sinais elétricos ou óticos adequados para a transmissão;

· Media Interface Adapters (MIA): são usadas para facilitar a conversão da conexão da interface optical para copper e vice-versa;

· Adaptadores: são dispositivos usados para conectar a rede, servidores ou dispositivos de armazenamento. Também podem ser conhecidos como Network Interface Cards (NIC), Enterprise Systems Connection (ESCON), Host Bus Adapter (HBA) e SCSI;

· Extenders: são usados para facilitar a conexão de longas distâncias entre pontos que excedem as distâncias teóricas;

· Multiplexadores: fornecem utilização mais eficiente dos recursos de alta velocidade de banda pelo intercalamento dos dados de múltiplas fontes sobre um único link;

· Hubs: similares aos hubs da rede Ethernet, podem conectar até 126 pontos dentro de um loop lógico. Todos os pontos conectados compartilham a largura de banda neste loop;

· Roteadores: diferem dos roteadores de rede em que os dados são roteados usando protocolos de armazenamento como FCP (SCSI) em vez de protocolos de mensagens como TCP/IP. O caminho usado pelos dados para transferência de dados de armazenamento pode ser o mesmo usado para o tráfego de mensagens, mas o conteúdo do dado contém em seu interior informações do protocolo de armazenamento;

· Bridges: facilitam a comunicação entre segmentos de LAN/SAN e/ou redes com protocolos diferentes;

· Gateways: é uma estação da rede usada para conectar duas ou mais redes e/ou periféricos diferentes, podendo ou não executar uma conversão de protocolos. Estas estações são tipicamente usadas para prover acesso para WAN a partir da LAN. Com a utilização de gateways, as SAN’s podem ser estendidas sobre uma infra-estrutura de redes WAN;

· Switches: são dispositivos de alta disponibilidade utilizados para conectar grandes quantidades de periféricos, oferecendo grande largura de banda com baixa probabilidade de congestionamento.

As interfaces de SAN podem ser (SNIA, 2003):

· ESCOM (Enterprise Systems Connection);

· SCSI (Small Computer Systems Interface);

· SSA (Serial Storage Architecture);

· HIPPI (High Performance Parallel Interface);

· FC (Fibre Channel);

· Qualquer outra nova interface emergente.

Em virtude de ser a interface mais utilizada nas soluções SAN, a interface Fibre Channel será a única a ser detalhada a seguir. Maiores informações sobre as outras interfaces podem ser encontradas em (SNIA, 2003).

3.3.5 Fibre Channel

O Fibre Channel foi inicialmente desenvolvido em 1988. A American National Standards Institute (ANSI) formou um comitê para o seu desenvolvimento em 1989. Para assegurar interoperabilidade, IBM, HP e SUN Microsystems formaram a Fibre Channel Systems Iniciative (FCSI), em 1992. Posteriormente dissolvida, seus projetos passaram para as mãos do Fibre Channel Association (FCA) em 1994 e foi aceito como um padrão pela ANSI em 1994 (Clark,  2002. p. 6).

A tecnologia Fibre Channel é o elemento chave para viabilização de uma SAN. As características do Fibre Channel permitem que as topologias de redes possam ser aplicadas no ambiente de armazenamento de dados. O surgimento de plataformas que empregam componentes de rede com base no Fibre Channel, tais como hubs e switches, oferecem grandes melhorias na forma com que as empresas gerenciam, protegem e compartilham volumes crescentes de informações com missão crítica.

O Fibre Channel oferece vários benefícios para os servidores de armazenamento de informações: possibilidade de interconexão de sistemas em distâncias maiores, consolidação de dados, conectividade baseada em padrões abertos e maior taxa de transferência de dados.

O Fibre Channel surgiu como substituto as atuais implementações de SCSI que impõem uma limitação na distância de apenas 25 metros entre os servidores e os sistemas de armazenamento de dados. O Fibre Channel permite que os dispositivos da rede de armazenamento possam ser separados por distâncias de até 10 KM, ou seja, 400 vezes em relação ao padrão SCSI.

Com isso, é possível consolidar dados entre servidores e sistemas de armazenamento de dados bastante dispersos, e ao mesmo tempo, dar suporte para os crescentes volumes e tipos de dados corporativos.

O Fast Wide SCSI oferece uma velocidade máxima de 20 MB por segundo, enquanto a Ultra 160/m Wide SCSI chega quase a 40 MB por segundo. Mesmo a melhor taxa de rendimento do SCSI fica longe da velocidade atual do Fibre Channel de 100 MB por segundo em modo single.

A seguir, serão detalhadas as especificações do Fibre Channel como a camada física, topologias e a definição dos serviços disponíveis.

A) Camada física

É estruturado em camadas independentes, assim como outros protocolos de rede e define o padrão de transmissão físico. São três as camadas definidas, onde 0 é a camada mais baixa (Clark, 2002. p. 24).

· FC-0: define os dispositivos físicos e taxas de transmissão. Estão incluídos cabos e conectores, drives, transmissores e receptores;

· FC-1: estabelece regras de codificação. Estas são usadas para sincronização de dados para transmissão;

· FC-2: caracteriza a estrutura do protocolo e fluxo de controle. Este protocolo é autoconfigurável e suporta as topologias point-to-point, arbitrated loop e switched que estão descritas no item C.

B) Camadas superiores

Serviço de transporte que permite a transferência de dados a altas taxas entre pontos e incrementam a funcionalidade do Fibre Channel e oferecem implementações comuns para a interoperabilidade (Clark, 2002. p. 24).

· FC-3: define os serviços comuns para os pontos. Um serviço é definido multicast
, para entregar a transmissão para múltiplos destinatários;

· FC-4: define o mapeamento de protocolos. Protocolos como FCP
 (SCSI), FICON (Fibre Connection) e IP podem ser mapeados para o serviço de transporte Fibre Channel.
C) Topologias

Existem três formas de conectar o Fibre Channel. Em todas elas, a topologia da rede é transparente aos equipamentos conectados (Clark, 2002. p. 47).

· Point-to-Point: consiste de uma simples conexão entre dois pontos. Toda largura de banda é dedicada para esses dois pontos (Clark, 2002. p. 47);
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FIGURA 3.9 - Conexão point-to-point entre um servidor e um sistema de discos. Clark, 2002.
· Arbitrated Loop: é possível conectar até 126 dispositivos a mídia compartilhada e oferecendo largura de banda compartilhada. Duas portas do laço estabelecem comunicação ponto a ponto full duplex
 através de intermediação entre todas as portas (Clark, 2002. p. 49).
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FIGURA 3.10 - Conexão de cascateamento de hubs arbitrated loop . Clark, 2002.
· Switched: é uma topologia que utiliza endereçamento de 24 bits para conectar até 224 dispositivos, permitindo que muitos dispositivos se comuniquem ao mesmo tempo sem requerer compartilhamento de mídia (Clark, 2002. p. 75).
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FIGURA 3.11 - Conexão switched entre servidores e array de discos. Clark, 2002.
D) Classe de serviços

O Fibre Channel fornece um sistema lógico de comunicação denominado de classe de serviços que é alocado por vários protocolos e que especifica um conjunto de características de entrega e atributos. As seguintes cinco classes de serviços são definidas (Clark, 2002. p. 36):

· Classe 1: serviço de conexão dedicada. Classe de serviço que fornece uma conexão dedicada entre duas portas com confirmação de entrega ou notificação de não entregável;

· Classe 2: serviço de empacotamento comutado. Também é conhecido como multiplex. Garante a entrega e confirma o recebimento de pacotes;

· Classe 3: serviço de empacotamento comutado one to many. É similar a classe dois utilizando controle de fluxo buffer to buffer e não confirma a entrega dos pacotes;

· Classe 4: serviço orientado à conexão de fração de banda. Disponibiliza uma fração de circuito virtual da largura de banda entre duas portas para comunicação dedicada entre portas. Esta classe não foi amplamente implementada;

· Classe 6: serviço de conexão unidirecional dedicado. Serviço de comunicação entre duas portas Fibre Channel provendo comunicação dedicada unidirecional para multicast. Também esta classe não foi amplamente implementada.

3.3.6 Gerenciamento da SAN

Sob o ponto de vista do gerenciamento, uma SAN não é muito diferente de uma LAN ou WAN. Os dispositivos conectados a SAN podem ser controlados via protocolos, como SNMP
 e HTTP
. Alguns periféricos que aceitam Telnet
, para diagnóstico e configuração remotos, também podem ser gerenciados na SAN pela mesma técnica. Por qualquer um desses meios, o administrador obtém informações a respeito do estado do periférico, configuração, nível de desempenho, entre outros dados.

Dentro de um FC-AL, o hub pode fornecer informações dos periféricos contidos dentro do anel, mas não dos dispositivos que se encontram fora dele. Já os gerenciadores que tem acesso a uma malha de switches podem diagnosticar e controlar todos os periféricos conectados a malha, inclusive os que estão ligados aos hubs (desde que também estejam conectados na malha).

Além dos programas de gerenciamento das mídias e dos dispositivos de comunicação, há as soluções de grande porte que oferecem o acesso aos dados, com recursos embutidos que aumentam a disponibilidade do sistema e fazem a integração e comunicação dos dados entre plataformas distintas. 

3.4 Storage Wide Area Network - SWAN

SWAN é um acrônimo que identifica a variação da tradicional Wide Area Network, ou WAN. O “S” marca as redes que possuem suporte para sistemas de armazenamento (veja figura 3.12). No futuro, não existirá nenhuma necessidade de distinção. Atualmente, muitos sistemas de armazenamento suportam baixa latência
 e baixo nível de transferência baseado em protocolos SCSI. 
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FIGURA 3.12 - Exemplo de uma Storage Wide Area Network (SWAN). Fonte: Barker, 2002.

Embora a definição de uma SWAN parece ser simples, a implementação de armazenamento sobre uma WAN está mudando. Uma das principais diferenças entre uma SWAN e uma WAN é que o armazenamento em uma SWAN é amarrado a dispositivos mecânicos – discos rígidos – que giram, para procurar, localizar e transportar dados. Estas atividades requerem uma rigorosa sincronização de tempo de janelas. Se uma requisição de 

procura perder um endereço de um setor de um disco, ele precisa aguardar uma volta completa do disco antes de tentar reconectar novamente. A fim de evitar esta penalidade mecânica, os protocolos de armazenamento necessitam de uma rede dedicada.

Nas redes WAN, o protocolo IP prevalece como sendo o mecanismo mais utilizado para troca de mensagens entre usuários geograficamente dispersos. O protocolo IP foi projetado para transferência de dados assíncrona
 entre clientes e servidores. Em ambos os lados o software está envolvido para gerenciar e controlar a transferência de dados e evitar congestionamentos e  perda de  pacotes.  Enquanto as  redes IP  podem operar em uma rede pública, as redes de armazenamento precisam trabalhar em uma rede privada e estritamente controlada para evitar congestionamento. A transmissão síncrona requerida para o armazenamento limita a distância que pode ser ativada pelos protocolos de armazenamento, em oposição as distâncias ilimitadas disponíveis pela transmissão assíncrona das conexões de redes IP (HITACHI Data Systems. YOSHIDA, Hu. SWAN: storage wide area network, 2002).

A arquitetura Fibre Channel possibilita uma SAN através de uma estrutura básica de um bloco que contém 1 ou 2 KB de dados e um cabeçalho com a informação de endereçamento. A informação contida no cabeçalho permite o bloco navegar até seu destino através de uma rede de switches, hubs, e roteadores. Permitindo um mecanismo de controle baseado na troca de créditos de memória entre os nodos de Fibre Channel.

4 COMPARATIVO DE SOLUÇÕES

As soluções de armazenamento podem ser dividas em quatro classes de acordo com suas funcionalidades: (i) equipamentos NAS; (ii) equipamentos SAN; (iii) RAID – cadeias de discos e (iv) software para gerenciamento de armazenamento corporativo (Network World, 2002). Existe uma grande variedade de equipamentos oferecidos pelo mercado, abrangendo soluções que atendem desde pequenas e médias empresas até grandes corporações. Por isso optou-se analisar somente os produtos que atenderiam as necessidades das empresas abrangidas neste estudo de caso.

Foram analisadas as funcionalidades básicas para cada tipo de solução como critério de avaliação, por não existir definidas um conjunto de métricas para análise da qualidade de hardware. Mas como se trata de um caso de uso real, e se falando de empresas públicas, o que se leva em consideração é a negociação de valores.

4.1 Equipamentos NAS

A categoria de produtos denominada NAS, Network Attached Storage, refere-se a uma solução de hardware e software composta de um servidor específico para armazenar e gerenciar dados. Esse equipamento dedicado possui interface de rede e serviços embutidos que o deixam pronto para ser ligado à rede. Por essa característica, o servidor NAS recebe o nome network attached.

4.1.1 EMC 

O EMC Celerra File Server combina a tecnologia Symmetrix, em uma configuração de software e hardware, com objetivo de fornecer maior disponibilidade, escalabilidade, facilidade de gerenciamento e desempenho ao armazenamento de arquivos de rede. O EMC Celerra File Server é um servidor de arquivos de rede dedicado com software especializado e otimizado para realizar transferência de dados. O Celerra libera ciclos de administração e processamento de sistemas geralmente desperdiçados com a utilização de servidores de finalidade geral para atender as requisições de arquivos. Resultado: uma solução para o existente problema de gargalos de desempenho de entrada/saída, associados a servidores de arquivos baseados nos tradicionais, sistemas operacionais de finalidade geral.

O EMC Celerra File Server é uma solução híbrida já que não possui discos internos e se conecta ao sistema de discos RAID, o Symmetrix, através de Fibre Channel. Sendo assim, as solicitações do cliente até o Celerra configura-se em uma rede NAS e do Celerra até o Symmetrix forma-se uma rede SAN. 

(EMC Celerra File Server. EMC Corporation, 2002. Descrição de produtos NAS. Acessado em: 15 nov. 2002)

4.1.2 IBM

A IBM possui quatro modelos de servidores NAS, que podem atender as mais variadas necessidades, desde pequenas empresas a grandes corporações. Os modelos IBM NAS 100, IBM NAS 200 e IBM NAS 300, são servidores que permitem conectar uma série de discos (IDE, SCSI ou Fibre Channel). A capacidade de armazenamento varia desde 480 GB até 7 TB, sendo que os servidores podem ser configurados para trabalhar com especificação RAID 0, 1 ou 5, e na falha de algum disco, ele pode ser trocado a quente (hot swap). 

Possuem compatibilidade com os sistemas de arquivos Windows (CIFS), Unix (NFS), HTTP, FTP
, Apple File Protocol e Netware. Os servidores operam na plataforma Windows e podem ser gerenciados pelo IBM Director Agent, Tivoli Storage Manager, SNMP e Microsoft Terminal Services.

O modelo IBM NAS Gateway 300, é um produto híbrido, já que é um equipamento que se conecta a rede SAN, sem a necessidade de discos rígidos. A forma de funcionamento é a mesma dos modelos anteriormente citados, diferindo apenas na sua forma de conexão e no aumento considerável de sua capacidade de armazenamento para 22 TB.


(IBM NAS Gateway 300. IBM Corporation, 2002. Descrição de produtos NAS. Acessado em: 15 nov. 2002)

4.1.3 HP/Compaq

Com a fusão entre HP e Compaq, ampliou-se o leque de produtos oferecidos agora pela HP. A solução NAS da HP recebe o nome de HP StorageWorks NAS que é composta por um servidor efetivamente NAS que é o HP StorageWorks NAS b2000. Este servidor possui a capacidade de armazenamento desde 218 GB ate 9,3 TB com discos SCSI que podem ser formatados em RAID 0, 1 e 5. Permite acesso a armazenamento de arquivos em diversos formatos como Windows (CIFS), Unix e Linux (NFS), Novell Netware (NCP), Apple (Apple Talk), HTTP, FTP.

Os demais equipamentos NAS disponibilizados pela HP são híbridos, ou seja, implementam o novo conceito de armazenamento de rede universal, o acesso do cliente ao servidor é NAS e a disponibilização dos arquivos pelo servidor é acessada via SAN. 

(HP StorageWorks NAS 8000. HP Corporation, 2002. Descrição de produtos NAS. Acessado em: 15 nov. 2002)

4.1.4 Procom Technology

O sistema NetFORCE visa oferecer alto desempenho e confiabilidade, por simplificar os serviços de manutenção e assistência. O padrão NetFORCE é flexível e escalonável para crescer com as necessidades da companhia apresentando baixo custo de administração. Suporta uma série de protocolos de rede, tais como, CIFS, NFS, NetWare, LAN Manager e 

AppleShare, através de seus dois modelos o NetForce 3500 com capacidade de armazenamento de 10 TB e o NetForce 3600C com capacidade de 17 TB.

Incorpora o sistema RAID da Procom para fornecer alto desempenho e transferência de dados de forma consistente. O componente de armazenamento RAID torna o NetFORCE escalonável para oferecer um nível adequado de desempenho a aplicações de missão crítica de maior demanda que não podem tolerar “downtime
”. Caso seja necessária uma maior capacidade de armazenamento, o NetFORCE pode ser usado em configuração de clusters com outros NAS na rede usando o padrão Managed Enterprise Storage Architecture (MESA) da Procom. O sistema NetFORCE também oferece um projeto de sistema operacional robusto que fornece um aumento adicional de desempenho.

(NETFORCE 3600C. Procom Technologies, 2002. Descrição de produtos NAS. Acessado em: 15 nov. 2002)
4.1.5 Dell

A família PowerVault NAS da Dell oferece armazenamento consolidado sendo de fácil usabilidade e de desenvolvimento rápido em uma variedade de ambientes de redes. Os servidores PowerVault NAS se conectam diretamente na rede existente, suportando múltiplos clientes de sistemas operacionais ou servidores e permitem um compartilhamento completo entre multiplataformas. Os servidores da família são compostos dos seguintes modelos:

PowerVault 715N (160 – 400 GB)

PowerVault 750N (até 1.4 TB)

PowerVault 755N (até 7.4 TB)

Do acordo comercial da Dell com a EMC surgiu um novo produto o Dell/EMC IP 4700 High end NAS System que é classificado como um sistema NAS híbrido, pois implementa o conceito de armazenamento de rede universal.

(Dell/EMC IP 4700 High-end NAS System. Dell, 2002. Descrição de produtos NAS. Acessado em: 15 nov. 2002)

4.1.6 Comparativo das soluções NAS


A tabela 4.1 apresenta um comparativo de algumas funcionalidades para melhor análise dos produtos para implementação de soluções NAS.

TABELA 4.1 - Comparativo de soluções NAS.

	FABRICANTE
	EMC
	IBM
	HP/Compaq
	Procom
	Dell

	Modelo
	Celerra File Server
	NAS Gateway 300
	StorageWorks NAS 8000
	NetForce 3600 C
	IP 4700 High-NAS System

	Escalabilidade
	52 TB
	11TB/22TB
	15.4 TB
	17 TB
	7.3 TB

	Entrada/saída
	UNIX (NFS), Windows NT/2000 (CIFS), AS 400, mainframe, Linux.
	Windows (CIFS), UNIX (NFS), HTTP, FTP, Apple File Protocol, Netware
	Windows 98/ME/XP/NT/2000, UNIX e Linux
	CIFS, NFS, Netware, LAN Manager, Apple Share
	Windows 95/98/ME/NT/2000, UNIX, SUN Solaris, HP-UX, AIX, Red Hat Linux, MAC OS

	Sistema Operacional
	Windows 2000 Server
	Windows OS
	HP NAS Optimized OS
	Windows 2000 Server
	Windows 2000 Server

	Protocolo conexão HD
	Fibre Channel
	Fibre Channel
	Fibre Channel
	SCSI
	Fibre Channel

	Proteção a dados
	Restauração imediata
	Restauração imediata, espelhamento via software opcional OEM.
	
	
	

	Redundância
	Hotswap
	Hotswap, fontes redundantes.
	Hotswap
	Hotswap, fontes redundantes.
	Hotswap, fontes redundantes.


4.2 Equipamentos SAN

Uma Storage Area Network (SAN) é uma rede de alta velocidade que interconecta diferentes tipos de dispositivos de armazenamento, como biblioteca de fitas, arrays de discos rígidos e servidores.

4.2.1 EMC

Os directors e switches da família EMC Connectrix de Fibre Channel, apresentam alta disponibilidade para conectividade em Fibre Channel. Esses produtos são escaláveis, possuem um software de gerenciamento abrangente, e têm sido testados para a interoperabilidade e para atender a demanda das aplicações mais críticas e dos ambientes que mais crescem.

O director Connectrix apresenta o alto nível de disponibilidade para as informações de missão crítica do negócio, através dos seguintes recursos:

· Disponibilidade contínua através de componentes hot-swappable;

· Redundância total de todos os componentes;

· Conectividade no padrão aberto Fibre Channel;

· Permite consolidação do armazenamento dos servidores;

· Gerenciamento unificado através do software EMC Control Center;

· Fontes de alimentação redundantes;

· Capacidade de “Phone Home”.

(EMC Connetrix Fibre Channel. EMC Corporation, 2002. Descrição de produtos SAN. Acessado em: 15 nov. 2002.)

4.2.2 IBM

O IBM TotalStorage SAN Switch Model F32, estende o espectro de escalabilidade e desempenho através da família IBM de switches Fibre Channel. Eles possuem a conectividade necessária para tornar a informação acessível e disponível através de múltiplos pontos de acesso de vários dispositivos e sistemas de armazenamento, formando um gerenciamento da SAN. Os switches são designados para disponibilizar: recursos de armazenamento para serem compartilhados eficientemente devido à rápida escalabilidade das demandas dos usuários por alta disponibilidade; e acesso heterogêneo para expandir os dispositivos de armazenamento. Utilizando o padrão de tecnologia de interconexão ANSI Fibre Channel, o switch provê 2 gigabits p/segundo (200 MB/s) de banda de transferência para cada porta de conexão Fibre Channel. A IBM dispõe de uma série de modelos de switches com conexão Fibre Channel, FC-AL e ainda SSA com diversificado número de portas.

(IBM TotalStorage SAN Switch Model F32. IBM Corporation, 2002. Descrição de produtos SAN. Acessado em: 15 nov. 2002)
4.2.3 HP/Compaq

O HP StorageWorks SAN disponibiliza funcionalidade e visão de desenvolvimento, gerenciamento e escalabilidade para os atuais ambientes de redes de armazenamento. O HP StorageWorks SAN oferece uma plataforma de rede de ponta-a-ponta para a SAN. Isto distribui a base da rede para os altos valores adicionados aos aplicativos de armazenamento, ferramentas de gerenciamento, cadeia de discos e tecnologia de virtualização. Isto é realizado em dois níveis:

· Físico: elementos de arquitetura de rede (switches, Directos, cores, HBA’s, etc) projetados para conectar ambientes heterogêneos de computação para um único ou múltiplos sistemas de compartilhamento de armazenamento.

· Lógico: as aplicações, ferramentas de gerenciamento e os serviços de infra-estrutura, precisam gerenciar a SAN e promover a continuidade dos negócios da empresa.

O HP StorageWorks SAN disponibiliza as seguintes funcionalidades:

· Flexibilidade do ambiente de armazenamento;

· Topologia escalável;

· Alta disponibilidade;

· Gerenciamento centralizado;

· Integração de tecnologias;

· Segurança.

(HP StorageWorks SAN. HP Corporation, 2002. Descrição de produtos SAN. Acessado em: 15 nov. 2002)

4.2.4 Dell

A Dell Storage Area Network (SAN) permite que diversos servidores Microsoft Windows NT, Windows 2000 e Novell NetWare compartilhem armazenamento em canal de fibra, e se conectem a backup em fita centralizado, de alto desempenho. Os recursos compreendem throughput
 de até 200MB/s em um único canal, capacidade de armazenamento de até 70TB, além de suporte a clustering, cascateamento e zoneamento.

Os produtos PowerVault Switches Fibre Channel são indicados para:
· Criação de um ambiente de armazenamento consolidado centralizado e de alta disponibilidade;

· Aplicativos de processamento de transações e banco de dados de missão crítica.

Oferecem as seguintes funcionalidades:

· Tolerância à falha integrada minimiza o tempo de inatividade;

· Solução de armazenamento denso e otimizado para rack;

· Tempo de backup minimizado com SAN diretamente conectada;

· Consolidação de armazenamento particionado;

· Suporte a servidores de outros fabricantes selecionados;

· Suporte ao Windows NT, Windows 2000 Server e Advanced Server, e Novell NetWare na mesma SAN.
(DELL PowerVault Switch Fibre Channel. Dell, 2002. Descrição de produtos SAN. Acessado em: 15 nov. 2002)

4.2.5 McData 

McData’s Sphereon Fabric Switches são construídos para garantir um pacote de funcionalidades que atendam as especificações de cada empresa. Toda a família Sphereon oferece o McData FlexPort – a disponibilidade de pagar conforme o crescimento da empresa, e adicionar portas não parando o serviço.

McData SAN disponibiliza as seguintes funcionalidades:

· Alta disponibilidade de dados;

· Aumento da utilização de recursos de armazenamento;

· Redução dos gastos com gerenciamento;

· Alto desempenho de conectividade (acesso rápido e consistente aos dados).

(MC DATA Sphereon 4500 Series. MC’DATA Corporation, 2002. Descrição de produtos SAN. Acessado em: 15 nov. 2002.)

4.2.6 Brocade

Para suportar as demandas de negócios por alta disponibilidade a Brocade oferece a família SilkWorm Fabric Switch, baseada na arquitetura inteligente de serviços da Brocade. Os Fabric Switches da família SilkWorm combinam desempenho de 2 Gbit/s com alta escalabilidade, flexibilidade, funcionalidade e confiabilidade.

As funcionalidades da família SilkWorm com projeto integrado com inovações de hardware, software, firmware e ferramentas de gerenciamento. O conjunto de funcionalidades de alta disponibilidade incluem:

· Projeto completo de redundância de hardware;

· Componentes hotswap;

· Diagnóstico extensivo;

· Sistema de monitoramento.

(BROCADE SilkWorm Fabric Switch 3900. Brocade, 2002. Descrição produtos SAN. Acessado em: 15 nov. 2002)
4.2.7 Comparativo das soluções SAN

A tabela 4.2 faz comparativo de algumas funcionalidades para melhor análise dos produtos para implementação de soluções SAN.

TABELA 4.2 - Comparativo de soluções SAN
	FABRICANTE
	EMC
	IBM
	HP/Compaq
	Dell
	Mc'Data
	Brocade

	Modelo
	Connectrix
	TotalStorage SAN Switch Model F32
	StorageWorks SAN
	PowerVault Switch Fibre Channel
	Sphereon 4500 Series
	Silkworm Fabric Switch 12000

	Número de portas
	96
	8/16/32
	32
	16
	24
	128

	Velocidade
	2 Gbps
	2 Gbps
	2 Gbps
	1 Gbps
	2 Gbps
	1 a 2 Gbps

	Suporte FC-AL
	Sim
	Sim
	Sim
	Sim
	Sim
	Sim

	Suporte Fibre Channel
	Sim
	Sim
	Sim
	Sim
	Sim
	Sim

	Redundância
	Sim
	Sim
	Sim
	Sim
	Sim
	Sim


4.3 RAID – cadeia de discos

RAID é um acrônimo para Redundant Array of Independent Disks. Algumas empresas também o definem como Redundant Array of Inexpensive Disks. Esta denominação é utilizada para identificar uma combinação de discos que trabalham em conjunto e em conformidade com critérios de tolerância a falhas, conforme descrito no capítulo 2.

Equipamentos que encadeiam discos rígidos, sem necessariamente configurá-los em especificação RAID, são chamados de JBOD (Just a Bunch of Disks). Antes de adquirir um sistema de disco, é necessário observar com quais níveis de RAID ele trabalha.

Vários fabricantes desenvolvem produtos para sistemas RAID, que incluem interfaces controladoras além dos próprios módulos de discos. Os dispositivos de armazenamento em RAID variam em capacidade e velocidade para atender tanto pequenos grupos de trabalho quanto empresas de grande porte. As interfaces para conexão a estruturas Fibre Channel estão presentes em algumas das opções disponíveis. Boa parte, entretanto, está preparada para se ligar a um servidor ou estação de trabalho para compartilhamento de arquivos, via interface SCSI.

4.3.1 EMC

O hardware do Symmetrix é a base da solução de armazenamento de dados da EMC. Um processador de armazenamento altamente inteligente, que consolida grandes quantidades de dados em um ambiente prontamente disponível, extremamente seguro e facilmente gerenciável. Pode-se citar as seguintes funcionalidades:

· Administração de cache global com a tecnologia CacheStorm: tecnologia exclusiva da EMC, implementa a arbitragem avançada, buffering, e técnicas de eliminação de contenção para transações rápidas para outros sistemas de armazenamento;

· Suporte avançado a mainframe: pronto para lidar com as informações do sistema de armazenamento do mainframe. O Symmetrix suporta FICON, GDPS, RAID 10 para IBM z/OS e OS/390, suporte dinâmico PAV/MA e outros sistemas operacionais;

· Possui tecnologia de switch Fibre Channel embarcado oferecendo de quatro a doze portas para uma avançada conectividade com servidores e consolidação corporativa, diminuindo os custos e complexidade.

(EMC Symmetrix 8000. EMC Corporation, 2002. Descrição de produtos de cadeia de discos. Acessado em: 15 nov. 2002)

4.3.2 IBM

A linha de produtos de cadeia de discos da IBM abrange seis modelos que visam atender as mais diversas demandas de armazenamento. Pode-se citar como característica geral dos equipamentos:

· Proteção de dados com componentes duplos redundantes, múltiplos níveis de RAID, mascaramento LUN
 e opções avançadas de gerenciamento;

· Consolidação de armazenamento para ambientes SAN, NAS e DAS;

· Suporte heterogêneo para servidores IBM AIX, Microsoft Windows NT/2000, Sun Solaris, HP-UX, Red Hat Linux;

· Racks escalonáveis utilizando combinações flexíveis de discos de 18.2, 36.4, 73.4 e 146.8 GB;

· Suporta serviços de cópia avançados e espelhamento remoto.

(IBM TotalStorage FastT 700. IBM Corporation, 2002. Descrição de produtos de cadeia de discos. Acessado em: 15 nov. 2002)

4.3.3 HP/Compaq

Como os demais fabricantes a HP/Compaq possui uma gama de produtos desta linha que oferecem em geral as características abaixo elencadas:

· Suporte RAID 0/1 e RAID 5 para obter um desempenho e armazenamento otimizado;

· Drives de Fibre Channel com 18 GB e 73 GB 10.000 RPM de altíssima confiabilidade, até uma capacidade total de 37 TB;

· Atualizações firmware on-line e placas de PC intercambiáveis eliminam tempos de parada programada;

· Fibre Channel, ESCON e SCSI (via ponte) que suportam todas as necessidades de processamento de dados, da consolidação e espelhamento de longa distância até a recuperação pós-desastre e além;

· Cache de gravação espelhado e protegido por bateria mantém os dados seguros, não importa o que aconteça. Monitoramento e reparo pró-ativo e contínuo identificam e solucionam problemas antes que ocorram;

· Arquitetura redundante e tolerante a falhas;

· Monitoramento e reparo contínuo;

· Compatível com HP-UX, Sun Solaris, IBM AIX, Windows NT/2000, HP MPE/iX, mainframes, Sun, Compaq/DEC, Novell, SGI, IBM, STK, Brocade, Ancor, Emulex e outros.

(HP StorageWorks Enterprise Virtual Array. HP Corporation, 2002. Descrição de produtos de cadeia de discos. Acessado em: 15 nov. 2002)

4.3.4 DELL

O DELL PV650 é uma plataforma de armazenamento com alta disponibilidade e apresenta boa relação custo/desempenho/proteção para uso em ambientes DAS e SAN. O sistema de armazenamento Dell PV650 é totalmente redundante, com alta disponibilidade e com arquitetura tolerante a falhas. Possui fontes e coolers redundantes, expansão on-line dos grupos RAID. Capacidade de armazenamento pode ser facilmente expandida on-line, e o sistema pode ser facilmente e dinamicamente reconfigurado. As atualizações de software podem ser realizadas sem necessidade de reiniciar o sistema. Possibilidade de instalar software e adicionar mais discos enquanto o sistema está rodando.

Capacidade de processamento de mais de 50.000 transações de memória cachede entrada/saída por segundo e acima 360 MB/s de trougtput. O sistema de armazenamento Dell PV650 possui uma arquitetura escalável com canais fibre channel de 1GB ou 2GB. As 4 portas GBIC podem ser individualmente configuradas oferecendo maior habilidade para customizar as necessidades de desempenho das aplicações que necessitam de maior largura de banda.

(DELL PowerVault 650F Storage System. Dell, 2002. Descrição de produtos de cadeia de discos. Acessado em: 15 nov. 2002)

4.3.5 SUN

Os sistemas SUN StorEdge fornecem plataformas de hardware com alta disponibilidade e uma forte integração entre os arrays de discos e software de gerenciamento. Os produtos SUN visam à consolidação do armazenamento, continuidade dos dados e simplificação do gerenciamento obtendo:

· Centralização do armazenamento por um menor custo total de propriedade;

· Suporte a conexão de sistemas operacionais abertos e mainframes;

· Suporte para cópias remotas para backup e duplicação;

· Permite transmissão síncrona ou assíncrona sobre longas distâncias via fibra mono-modo ou IP;

· Implementa componente extensivo redundante para continuação das operações;

· Cache de dados é espelhado e retido por 48 horas se houver falta de energia;

· Detecção automática de falha de links e redirecionamento do tráfico de dados para conexões alternativas;

· Disponibiliza ferramentas simples para configuração, tunelamento e monitoramento do sistema de armazenamento;

· Permite outros servidores com sistemas operacionais heterogêneos compartilharem portas através de um switch, reduzindo significativamente o número de portas com interface necessárias para uma SAN complexa.

(SUN StorEdge 9980. SUN Microsystems, 2002. Descrição de produtos de cadeia de discos. Acessado em: 15 nov. 2002)

4.3.6 Hitachi Data Systems

A Hitachi Data Systems disponibiliza a infra-estrutura de armazenamento como uma combinação sinergética de software de gerenciamento e o sistema Hitachi Freedom Storage que disponibiliza gerenciamento, alto desempenho e conectividade, apresentando as seguintes características:

· Garantia de 100% de disponibilidade de dados;

· Cópias instantâneas definidas pelos usuários;

· Cópias em tempo real para backup sem paradas, rápida recuperação de dados em caso de falhas e desastres;

· Redundância completa com integridade dos dados;

· Escalabilidade multidimensional, incluindo largura de banda, conectividade, agendamento de tarefas e aplicações embarcadas;

· Compatibilidade multi-protocolo (Fibre Channel, FICON, ESCON);

· Acesso simplificado e dinâmico ao sistema de armazenamento para sistemas operacionais heterogêneos;

· Suporte a conexões DAS e SAN.

(HDS Lightning 9900 V Series. Hitachi Data Systems, 2002. Descrição de produtos de cadeia de discos. Acessado em: 15 nov. 2002)

4.3.7 Comparativo soluções RAID

A tabela 4.3 apresenta um comparativo de algumas funcionalidades para melhor análise dos produtos para implementação de soluções envolvendo cadeia de discos.
TABELA 4.3 - Comparativo de soluções de cadeia de discos RAID.

	FABRICANTE
	EMC
	IBM
	HP/Compaq
	Dell
	SUN
	HDS

	Modelo
	Symmetrix 8730
	TotalStorage FastT 700
	StorageWorks Enterprise Virtual Array
	Dell RAID Array FC 4500
	StorEdge 9970
	Lightning 9900

	Plataformas suportadas
	Windows NT/2000, UNIX, Linux, AS 400, Novell Netware
	Windows NT/2000, Novell NetWare, Linux, AIX, HP-UX, Solaris
	HP-UX, Windows NT/2000, Linux (Red Hat, SuSE, Debian), Solaris, AIX, HP MPE/iX, Novell Netware
	Windows NT/2000, Sun Solaris, HP-UX, IBM-AIX, Netware, Linux, SGI Irix, TRU-64
	Compaq Tru64 UNIX, Solaris, HP-UX, IBM AIX, Novell NetWare, Red Hat Linux, SGI IRIX, Windows NT/2000
	SUN Solaris, Windows NT/2000, IBM-AIX, HP-UX, SGI IRIX, Novell Netware, HP UNIX TRUE 64, Linux, HP Open VMS

	Conectividade
	Fibre Channel, ESCON, FICON
	Fibre Channel
	Fibre Channel
	Fibre Channel
	Fibre Channel, ESCON, FICON
	Fibre Channel, ESCON, FICON

	Suporte SAN
	Direct, FC-AL, Switched Fabric
	Direct, FC-AL, Switched Fabric
	FC-AL, Switched Fabric
	FC-AL, Switched Fabric
	FC-AL, Switched Fabric
	FC-AL, Switched Fabric

	Serviços de cópia
	Remote Copy
	Remote Copy, Flash Copy
	Não disponível
	Cópias em tempo real
	Cópias em tempo real para backup
	Cópias em tempo real

	Memória Cachê
	2 GB
	2 GB
	2 GB
	2 GB
	4 GB
	2 GB

	Capacidade
	70 TB
	32 TB
	7,7 TB
	18.1 TB
	74.7 TB
	70 TB


4.4 Software para gerenciamento de armazenamento corporativo

Os sistemas de software para gerenciamento de dados em uma corporação são, em geral, modulares e centralizam todas as funções de acesso, organização de mídias e dispositivos de armazenamento, além de executar operações de segurança, como backup e espelhamento. A seguir, são apresentados alguns pacotes mais abrangentes para administração de dados em redes e que são compatíveis com sistemas SAN.

4.4.1 EMC

ESN Manager é uma ferramenta integrada de gerenciamento end-to-end para ambientes SAN. O ESN Manager consolida informações de zoneamento Fibre Channel de múltiplos dispositivos de diferentes fabricantes numa única ferramenta de fácil uso. A característica de gerência do zoneamento configura automaticamente os switches e directors de Fibre Channel para suportar múltiplos servidores e maximizar a utilização dos recursos da SAN.

O ESN Manager fornece controle de acesso a volume (disco). Com o ESN Manager, vários servidores podem compartilhar recursos Fibre Channel, com a garantia que a informação é acessada apenas pelos servidores apropriados. O controle de acesso a volume do ESN Manager garante máxima utilização e benefício da rede de armazenamento (SAN) bem como controle de acesso integrado.

A funcionalidade Autopath do ESN Manager determina automaticamente as configurações de caminho SAN para os administradores. A função Autopath permite que administradores descrevam a desejada conectividade do servidor ao storage, apresentando as opções de configuração SAN. Tais configurações podem ser editadas ou aceitas pelo administrador, sendo então aplicadas automaticamente pelo ESN Manager.

A interface gráfica de usuário (GUI) do ESN Manager fornece a interface ideal para o gerenciamento de uma SAN. As configurações atuais são mostradas graficamente, filtros podem ser usados permitindo focar em detalhes particulares. A GUI fornece um acesso simples e rápido ao banco de dados consolidado do ESN Manager, contendo informações de todos os dispositivos Fibre Channel na SAN.

(EMC ESN Manager. EMC Corporation, 2002. Descrição de software de gerenciamento de armazenamento. Acessado em: 15 nov. 2002.)
4.4.2 IBM

A Tivoli é uma divisão da IBM que desenvolve software para gerenciamento de dados. O produto que engloba seus principais sistemas é o Tivoli Storage Manager, que possui características capazes de suprir algumas implementações em redes SAN. O TSM pode comunicar e transferir dados por meio de Fibre Channel ou mesmo sobre redes IP mais convencionais. O Tivoli Disaster Recovery Manager, disponível para NT e alguns sistemas Unix, automatiza funções para restauração de arquivos. Os históricos dos backups podem ser gerenciados e rastreados por meio de scripts escritos previamente, que aceleram a recuperação de servidores. O TSM centraliza toda administração de dados e recursos. Possui ainda integração com sistemas de gestão empresarial, banco de dados e groupware, como SAP R/3, Oracle, Lotus Notes, entre outros.

(IBM Tivoli Storage Manager. IBM Corporation, 2002. Descrição de software de gerenciamento de armazenamento. Acessado em: 15 nov. 2002.)
4.4.3 HP/Compaq

O software HP OpenView Storage Area Manager (SAM) simplifica e automatiza o gerenciamento dos recursos de armazenamento e infra-estrutura. Efetua o gerenciamento das bibliotecas de fitas, DAS, NAS e SAN, através de dispositivos e sistemas operacionais multiplataformas em ambientes distribuídos. Com uma console central de gerenciamento permite um monitoramento efetivo e administração de armazenamento e serviço de disponibilidade de armazenamento, desempenho, usabilidade, custo e crescimento. Características:

· Completo: integração de dispositivos, capacidade e gerenciamento de desempenho, provisionamento e bilhetagem;

· Centralizado: uma console única para gerenciamento e monitoramento de disponibilidade, desempenho, usabilidade, custo e crescimento;

· Aberto: suporta dispositivos de armazenamento e sistemas operacionais multiplataformas através de bibliotecas de fitas, DAS, NAS e SAN.

· Eficiente: simplifica, automatiza o gerenciamento de armazenamento, reduzindo a complexidade e trazendo produtividade.

A suíte SAM do HP OpenView Storage Area Manager é composta pelos seguintes produtos:

· HP OpenView Storage Node Manager: efetua o gerenciamento de dispositivos;

· HP OpenView Storage Builder: efetua o gerenciamento de capacidade;

· HP OpenView Storage Optimizer: efetua o gerenciamento de desempenho;

· HP OpenView Storage Accountant: efetua o gerenciamento de políticas e bilhetagem;

· HP OpenView Storage Allocater: efetua o controle de acesso e alocação de armazenamento.

(HP OpenView Storage Area Manager. HP Corporation, 2002. Descrição de software de gerenciamento de armazenamento. Acessado em: 15 nov. 2002.)
4.4.4 Computer Associates

As soluções BrightStore disponibilizam para as empresas o gerenciamento de todo o armazenamento corporativo a partir de um ponto único. A família de produtos CA integra-se com diferentes hardwares e softwares, e pode ser escalável tanto para grandes como para pequenas empresas. A família de produtos BrightStore é formada pelos seguintes pacotes:

· Enterprise Storage Automation: gerenciamento de armazenamento;

· Data Availability (Back/Restore): gerenciamento e proteção dos dados críticos;

· Media Management: gerenciamento de armazenamento;

· SAN and NAS Storage Management: gerenciamento do ambiente de armazenamento;

· Storage Resource Management: gerenciamento simplificado dos recursos de armazenamento.

(CA BrightStore. Computer Associates, 2002. Descrição de software de gerenciamento de armazenamento. Acessado em: 15 nov. 2002)
4.4.5 Legato

Legato GEMS Storage Resource Manager disponibiliza relatórios (on-line baseados na web) da capacidade de armazenamento, consumo e disponibilidade. O software utiliza a tecnologia de base de agentes e interface via browser. Monitora automaticamente todos os discos, sistemas RAID, partições, diretórios e arquivos nos ambientes NT, Unix e Linux. O software da Legato disponibiliza ainda as seguintes funcionalidades:

· Previne as falhas de falta de espaço e falta de balanceamento dos servidores, reduzindo ou prevenindo potenciais falhas;

· Recicla os arquivos pouco usados ou nunca acessados que consomem considerável espaço em discos on-line e adiciona-os para backup e recuperação;

· Detecta qual usuário e/ou aplicação que está armazenando dados inapropriados ou em excesso, prevenindo níveis de saturação de armazenamento que excedam sua capacidade;

· Protege arquivos irrecuperáveis, resguardando a estrutura existente de recuperação de desastres;

· Suporta os sistemas operacionais Microsoft Windows NT, Sun Solaris, HP-UX, IBM AIX, Red Hat Linux.

(LEGATO GEMS Storage Resource Manager, Legato Systems, 2002. Descrição de software de gerenciamento de armazenamento. Acessado em: 15 nov. 2002.)
4.4.6 SUN

O Sun StorEdge Resource Management Suite disponibiliza informações dos servidores e recursos de armazenamento heterogêneos, permitindo um gerenciamento mais efetivo dos dados, suportando altos níveis de serviços de aplicação para usuários, reduzindo assim os custos de gerenciamento de armazenamento. O software da Sun provê gerenciamento centralizado através de monitoramento, relatórios e automação, podendo agrupar e classificar informações geograficamente ou por função, servidor, aplicação e outros. Utiliza prognósticos passados e futuros para determinar quando o sistema de arquivos, aplicações e bancos de dados necessitam de um armazenamento adicional. Agrupando informações e estendendo as taxas de consumo de armazenamento, pode-se com maior eficiência planejar e implementar tecnologias SAN e NAS ou prever a necessidade de aumento de armazenamento para a corporação. Classificando as informações por idade, pode-se desenvolver práticas efetivas de migração de dados e arquivamento. Características:

· Gerenciamento automático baseado em políticas, promovendo eficiência e implementando respostas pró-ativas aos eventos de alerta;

· Acesso customizado e flexível a relatórios de armazenamento de dados para simplificar as tarefas como capacidade de carga, otimização de armazenamento, desempenho e utilização;

· Prevendo a tendência das taxas de consumo de armazenamento, reduzindo tempos de parada, contribuindo para alocação pró-ativa de armazenamento para as informações mais críticas da empresa;

· Consolidação centralizada dos dados disponibilizando efetivamente um gerenciamento único dos servidores e dispositivos de armazenamento heterogêneos;

· Suporta os seguintes sistemas operacionais Sun Solaris, HP-UX, IBM AIX, Compaq True64 UNIX, Red Hat Linux, Microsoft Windows NT/2000, Novell Netware.

(SUN StorEdge Resource Management Suite. SUN Microsystems, 2002. Descrição de software de gerenciamento de armazenamento. Acessado em: 15 nov. 2002.)

4.4.7 Comparativo das soluções de gerenciamento de armazenamento

As tabelas 4.4 e 4.5 apresentam comparativos de algumas funcionalidades que são sugeridas pela SNIA para melhor análise dos produtos para implementação de soluções de gerenciamento de redes de armazenamento de dados.

TABELA 4.4 - Comparativo de soluções de software de gerenciamento

	Funcionalidades
	Gerenciamento de ativos
	Migração de dispositivos e mídias
	Alertas
	Gerenciamento de desempenho
	Gerenciamento de políticas
	Gerenciamento de cotas
	Gerenciamento de mídias removíveis
	Gerenciamento de configurações
	Gerenciamento de capacidade
	Gerenciamento de disponibilidade

	Fabricante
	Produtos
	 

	EMC
	EMC ControlCenter Storage Scope, EMC ControlCenter Resource Availability, EMC ControlCenter DB Tuner, EMC Symmetrix Optimizer, Workload Analyzer, Navisphere Analyzer, EMC ControlCenter Replication Manager, Symmetrix Data Mobility
	X
	 
	X
	X
	X
	X
	X
	X
	X
	X

	IBM
	IBM TotalStorage Expert, Tivoli Storage Network Manager
	X
	X
	X
	X
	 
	 
	 
	X
	X
	X

	HP
	OpenView Storage Area Manager
	X
	X
	X
	X
	X
	X
	 
	X
	X
	X

	Computer Associates Internacional
	Bright Storage Resource Manager
	X
	X
	X
	X
	X
	X
	X
	 
	X
	X

	Legato
	GEMS SEM
	X
	 
	X
	X
	 
	 
	 
	X
	X
	X

	SUN
	StorEdge Resource Manager Suite
	X
	X
	X
	 
	 
	 
	X
	X
	X
	X


TABELA 4.5 - Portabilidade dos sistemas de gerenciamento de armazenamento

	Sistemas Operacionais
	AIX
	HP-UX
	Linux
	Novell Netware
	Solaris
	Tru64
	Windows NT/2000
	OS 390
	Open VMS

	Fabricante
	Produtos
	 

	Astrum Software
	StorCast
	X
	X
	X
	X
	X
	 
	X
	 
	 

	CA
	BrightStor Storage Resource Manager
	X
	X
	X
	X
	X
	 
	X
	X
	X

	EMC
	EMC ControlCenter StorageScope
	X
	X
	X
	 
	X
	 
	X
	X
	X

	IBM
	IBM TotalStorage Expert
	X
	X
	 
	 
	X
	 
	X
	X
	 

	HP
	OpenView Storage Area Manager
	 
	X
	X
	X
	X
	 
	X
	 
	 

	Legato
	GEMS SEM
	X
	X
	X
	 
	X
	 
	X
	 
	 

	SUN
	StorEdge Resource Manager Suite
	X
	X
	X
	X
	X
	X
	X
	 
	 

	VERITAS
	SANPoint Control
	X
	X
	X
	X
	X
	 
	X
	 
	 


5 PROCERGS – ESTUDO DE CASO

A Companhia de Processamento de Dados do Estado do Rio Grande do Sul - PROCERGS é uma empresa de economia mista, que iniciou suas atividades em 28 de Dezembro de 1972 como órgão executor da política de informática do Estado.

Hoje a PROCERGS é a maior empresa de informática e Internet do Rio Grande do Sul e processa diariamente milhões de transações vitais para o bom funcionamento do serviço público e o atendimento à comunidade, afetando a vida de milhões de gaúchos.

Ciente de sua responsabilidade, o compromisso da PROCERGS é com os órgãos públicos estaduais, cidadãos e empresas que utilizam seus produtos e serviços no dia-a-dia. Para atender suas necessidades, a PROCERGS tem trabalhado lado a lado com os demais órgãos do Estado, gerando soluções que apóiam a ação do Governo, para racionalizar e modernizar a máquina pública, melhorar os serviços prestados ao cidadão e aumentar a competitividade das empresas gaúchas através do emprego de telecomunicações e tecnologia de informação.

Com uma gestão orientada para a independência tecnológica e democratização do acesso à informação, a PROCERGS é hoje uma referência nacional e internacional na defesa do uso de padrões abertos pela área pública e desenvolve diversos programas de inclusão digital, buscando assegurar ao Estado e à comunidade o máximo de retorno para os investimentos em informática pública. A empresa é dividida em três grandes áreas de atuação apresentadas a seguir:

A) Área de serviços públicos
É a área de atuação tradicional da PROCERGS. Além dos órgãos da administração direta e indireta do Estado do Rio Grande do Sul, a PROCERGS também gera soluções para os órgãos dos Poderes Legislativo e Judiciário. As soluções nesta área visam:

· Dar suporte à gestão das ações de Governo;

· Aumentar a eficiência da arrecadação;

· Reduzir os custos da máquina pública;

· Racionalizar os processos de trabalho;

· Melhorar os serviços prestados pelo Estado através da tecnologia da informação e telecomunicações.

B) Área de serviços internet 

A PROCERGS criou em 1995 o Via RS, o primeiro provedor de acesso a internet do estado e que hoje tem pontos de presença em todas as regiões do Rio Grande do Sul. Além da prestação de serviços de utilidade pública, o Via RS também desenvolve diversas ações de inclusão digital e disponibiliza soluções para prefeituras, empresas e profissionais liberais, entre outros. As soluções nesta área visam:

· Prestar serviços públicos através da rede, facilitando a vida do cidadão;

· Promover o uso da Internet pelos órgãos estaduais e municipais, proporcionando maior transparência às informações públicas;

· Promover o uso da Internet pelas empresas, dinamizando os processos de negócios;

· Democratizar o acesso à informação.

C) Área de serviços de gestão empresarial
É a área de soluções voltadas para o segmento de empresas públicas e privadas que seguindo a tendência mundial de "outsourcing" optaram por terceirizar parte de suas atividades de informática, utilizando sistemas de gestão empresarial. As soluções nesta área visam:

· Dar suporte a gestão empresarial;

· Integrar as diversas funções da empresa;

· Racionalizar os processos de trabalho.

5.1 Infra-estrutura da PROCERGS

A PROCERGS preocupa-se em melhorar a satisfação de seus clientes através do melhor desempenho das aplicações, da redução dos prazos de desenvolvimento, de uma ampliação da disponibilidade das aplicações e da redução significativa nas interrupções dos serviços, tanto prevista quanto não prevista.

5.1.1 Necessidades e requisitos do negócio

A infra-estrutura anterior da PROCERGS apresentava alto risco de interrupção de serviço, sobrecarga na utilização da rede LAN e inexistência de uma estratégia de contingência e continuidade de negócios, o que atrapalhava sua capacidade de fornecer serviços confiáveis 24xForever
, desenvolver novas aplicações com agilidade e responder adequadamente a uma situação de emergência.

A infra-estrutura anterior era de difícil gerenciamento e de alto custo de manutenção e ampliação. Qualquer adição de armazenamento tinha de ser focada no ambiente específico de um servidor e sua arquitetura específica. Era quase impossível implementar políticas de backup e de contingência, em função das diferentes plataformas. A melhoria de desempenho das aplicações envolvia a sintonia manual em cada servidor, o que também dificultava este processo. A manutenção de dispositivos de armazenamento e de backup, em grande quantidade e variedade, implicava em custos altos.

5.1.2 Solução adotada pela PROCERGS – Benefícios

A PROCERGS utiliza um conjunto de recursos compartilhados construídos com tecnologias, ferramentas, serviços e capital intelectual, que permitiram mudanças, agilidade e velocidade: (i) fornecer acesso sem obstáculos às informações da corporação através da rede, onde e quando elas forem necessárias; (ii) eliminar as barreiras de risco e interrupção da expansão do negócio; (iii) consolidar os dados corporativos em um único ambiente, com alta disponibilidade e redundância, dotado de ferramentas de otimização, automatizadas e capazes de suportar soluções de backup corporativo e de contingência e continuidade de negócios.

A solução descrita neste capítulo consiste de hardware e software. Ela permite que a PROCERGS coloque as informações no centro de seu negócio, facilitando o compartilhamento, a proteção e o gerenciamento de seu recurso mais valioso: a informação. A solução adotada ajudou a:  consolidar os dados corporativos do Estado do Rio Grande do Sul e de suas instituições, criando um ambiente de contingência para a continuidade de negócios; e a implantar uma plataforma padronizada de backup. Tais impactos de negócio, operacionais e financeiros podem ser destacados:

· Redução no custo de gerenciamento do armazenamento devido a automatização de tarefas;

· Recuperação de sistemas mais rápida, minimizando as perdas do negócio;

· Aumento de disponibilidade através da verificação de integridade mais rápida e da diminuição das janelas para backup;

· Extração de informações mais rápida através de ferramentas de data warehouse e/ou data mining;

· Economias na rede através de redução de carga na rede LAN;

· Maior agilidade dos negócios, através da utilização de testes paralelos com cópias dos dados reais para diminuir os ciclos de desenvolvimento de aplicações;

· Redução do tempo de entrega das aplicações ao mercado através do uso de soluções de "melhores práticas”, pré-testadas e expansíveis, para o desenvolvimento de aplicações de e-business.

5.1.3 Comparação de Infra-estrutura


Nos tópicos a seguir descreve-se o ambiente de armazenamento de dados antes e depois da implantação do sistema de armazenamento baseado em rede.

A) Infra-estrutura anterior de armazenamento

A principal característica do ambiente computacional anterior da PROCERGS demonstrado na figura 5.1 era a utilização de um grande número de servidores, todos com seu armazenamento local específico. Ele exigia backups específicos, não permitindo alternativas de continuidade de negócios e fazia com que a sintonia de desempenho fosse complexa e individual por servidor. A utilização de plataformas variadas, composta por diferentes servidores contribuía também para a maior complexidade das expansões, principalmente em consideração aos prazos dos processos licitatórios.
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FIGURA 5.1 - Infra-estrutura anterior de armazenamento
B) Infra-estrutura de armazenamento proposta

A figura 5.2 detalha a solução original que foi proposta para minimizar ou eliminar os problemas enfrentados na infra-estrutura anterior. A solução procurou oferecer a PROCERGS um sistema de armazenamento que viabilizasse as metas do negócio em relação a mudanças, agilidade e velocidade, e que permitisse o acesso às informações através da rede independentemente de tempo e espaço.
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FIGURA 5.2 - Infra-estrutura de armazenamento proposta.

A solução em implantação na PROCERGS consiste de equipamentos de armazenamento para atender as demandas de armazenamento de dados de todos os clientes atendidos por ela. Assim como mostra a figura 5.2 projetou-se uma rede NAS a fim de atender as aplicações que não requerem alta disponibilidade como repositórios de arquivos e programas de instalação. A rede SAN foi instalada para suprir as necessidades dos grandes bancos de dados que requerem alta disponibilidade e desempenho, além disso, uma solução de backup centralizada, executado pela rede SAN com o objetivo de reduzir a carga na rede LAN. 

 A infra-estrutura proposta, como pode ser notado do diagrama acima, utiliza os modelos de armazenamento NAS e SAN de maneira concorrente e interdependente. O antigo modelo baseado exclusivamente em DAS foi modificado para um modelo híbrido de armazenamento. A solução proposta anteriormente está em processo de implantação e algumas características presentes na topologia acima já forma modificadas conforme o item 5.3.1. Os equipamentos de armazenamento estão assim distribuídos, conforme tabela 5.1:

TABELA 5.1 - Capacidades de armazenamento (valores em TB).

	Equipamento
	Capacidade Bruta*
	Capacidade Efetiva Mínima**
	Capacidade Efetiva Máxima***
	Capacidade Atual****

	EMC 5430
	0,84
	0,42
	0,63
	0,51

	EMC 8830
	11,41
	5,71
	8,56
	5,71

	DELL PV650
	4,27
	2,14
	3,84
	2,99

	HDS 9000
	14,1
	7,05
	10,58
	10,58

	TOTAL
	30,62
	15,32
	23,61
	19,79


* Capacidade Bruta = Capacidade total de armazenamento sem redundância de dados.

** Capacidade Efetiva Mínima = Capacidade total útil considerando-se toda a máquina configurada em RAID-1 (Mirror).

*** Capacidade Efetiva Máxima = Capacidade total útil considerando-se toda a máquina configurada em RAID-5 (3x1).

**** Capacidade Atual = Capacidade útil do equipamento segundo sua configuração atual.
Na configuração atual, que ainda não é a solução ideal, cada equipamento de armazenamento atende a determinadas demandas. O equipamento EMC 5430, mais antigo e com a menor capacidade de armazenamento, atualmente atende as demandas de armazenamento dos mainframes Unisys e IBM.

O DELL PV650 que faz parte do cluster DELL e juntamente com o HDS 9000 suprem a todas as demandas de armazenamento das aplicações da SEFA
. O mainframe IBM também utiliza parte dos HDS 9000 de forma compartilhada. Já o EMC 8830, atende a todas as demandas do ambiente PMP
, atendendo basicamente a rede SAN.

O backup de todos os ativos é efetuado de forma semicentralizada. No ambiente mainframe o backup é realizado no VTS (Virtual Tape Server) e robô de backup IBM. Já no ambiente PMP, o backup é gerenciado pelo CA-BrightStore Enterprise Backup, sendo efetuado em fitas DAT ou DLT conforme o tamanho do job de backup.

C) Fatores – Redução de Custos

A consolidação das informações colocou um ponto final no desperdício de armazenamento causado por “ilhas de informação” isoladas. As economias podem ser obtidas através de reduções dos custos de manutenção e ambientais (energia, refrigeração e espaço), bem como, pela agilização dos procedimentos operacionais e pela drástica redução do uso de redes para transferir dados.

· Utilização mais eficiente da rede:  a movimentação das transferências de informações dos canais do servidor para uma rede de armazenamento corporativa reduz a carga em redes tradicionais (LAN). A execução de backups fora da rede também oferece economias de rede significativas;

· Padronização de treinamento: o armazenamento corporativo fornece uma abordagem unificada dos procedimentos relativos a armazenamento. A existência de uma única forma de fazer as coisas reduz o custo de treinamento.

Os benefícios da solução são constatados em duas formas, primeiro na facilidade e na economia de tempo e segundo em sua capacidade de permitir acesso concorrente a uma cópia de tempo real dos dados para possibilitar a continuidade dos negócios.
D) Resumo comparativo

A tabela 5.2 apresenta comparativo entre os sistemas convencionais utilizados até então e os benefícios oriundos da implantação do sistema de armazenamento.
TABELA 5.2 - Comparativo Infra-estrutura proposta X Infra-estrutura atual

	
	INFRA-ESTRUTURA PROPOSTA
	INFRA-ESTRUTURA ATUAL
	BENEFÍCIOS

	
	
	
	

	Recuperação de Desastre
	Cópia idêntica dos dados em tempo real
	Dump/restore em fita
	Continuidade dos negócios

	Amplitude da Empresa
	Espelhamento dos dados comuns para M/F, Open Systems, AS/400, e Windows
	Dumps separados e na maioria das vezes incompletos, feitos em fitas de diferentes fornecedores 
	Impacto operacional

	Migração de Data Center
	Migra os dados para um novo LOCAL enquanto eles são acessados no local antigo
	Fita/gravação/transporte para local externo
	Impacto financeiro

	Janela de Backup
	Elimina janela de backups
	Sistema on-line indisponível enquanto os backups são gravados em fita
	Impacto operacional, financeiro e nos negócios

	Alto Desempenho
	Mantém os níveis de desempenho enquanto processa cópias remotas
	O desempenho é prejudicado quando os backups são gravados em fita
	Impacto operacional e nos negócios

	Alta Disponibilidade
	Cópia remota pode ser utilizada em caso de falha local
	Deve ser feita restauração em um disco de reserva
	Impacto operacional e nos negócios

	Replicação de Dados
	Utiliza tranferências Symmetrix para Symmetrix através de redes T1/T3, E1/E3, ATM, IP ou FC.
	Desperdiça recursos do host e da rede normalmente através de linhas dedicadas e conexões TCP/IP dispendiosas.
	Impactos operacionais, financeiros, nos negócios e na continuidade dos negócios.


5.2 A solução adotada na PROCERGS – Detalhamento

O armazenamento corporativo da PROCERGS, constituído de hardware, software e serviços permite que as informações sejam colocadas no centro de seus negócios, facilitando o compartilhamento, a proteção e o gerenciamento de seu recurso mais valioso. A solução ajuda a PROCERGS a consolidar seus dados, facilitar o gerenciamento e a proteção das informações e ampliar a satisfação a seus clientes.

5.2.1 Software

O software é o componente funcional da solução de armazenamento corporativo. Ele permite que a PROCERGS atenda os seus requisitos operacionais e de negócios.

A) EMC ControlCenter

O ControlCenter é a estrutura de gerenciamento centralizado da EMC para fins de monitoramento e controle de infra-estruturas de informações dos clientes. O ControlCenter permite monitorar, configurar, sintonizar e planejar as informações corporativas a partir de um único console de usuário, através das seguintes funcionalidades:

· A capacidade de monitoramento, configuração, controle, sintonização e planejamento simplificam o gerenciamento das infra-estruturas de informações, acompanhando as exigências em constante mudança;

· Fornecer gerenciamento centralizado de informações para Symmetrix, Connectrix, switches e hubs de terceiros e servidores de múltiplas plataformas;

· Uma combinação de interfaces gráficas de usuário fornece acesso intuitivo e centralizado.

B) ControlCenter Symmetrix Disk Reallocation

Fornecendo recurso de arrastar e soltar de fácil utilização, o ControlCenter Symmetrix Disk Reallocation ajuda a atender com agilidade às exigências de negócios em rápida mudança. Esta ferramenta também:

· Aumenta flexibilidade, resultando em menor tempo para a execução das tarefas e redução nos custos administrativos;

· Permite deslocar rapidamente recursos críticos até o ponto em que eles são necessários versus armazenamento dedicado onde semanas passam antes dos recursos serem deslocados ou adquiridos.

C) SRDF/TimeFinder Manager

O SRDF TimeFinder Manager proporciona controle completo para o usuário do SRDF (Symmetrix Remote Data Facility) e do TimeFinder BCVs (Business Continuance Volumes) soluções EMC, para se obter continuidade nos negócios e recuperação contra desastre. Com o SRDF/TimeFinder Manager, pode-se gerenciar de forma centralizada o ambiente de armazenamento através da interface de linha de comando ou interface gráfica de usuário. O SRDF gerencia tanto o esperado quanto o inesperado, permitindo:

· Monitorar o status do SRDF/TimeFinder;

· Executar as operações do SRDF/TimeFinder;

· Monitorar e/ou gerenciar com uma interface de linha de comando ou interface gráfica de usuário a partir de uma localização central.

· Continuar com as operações do negócio durante manutenção programada do local, como, por exemplo, atualizações do sistema operacional, atualizações do processador host e interrupções ambientais;

· Testar planos de recuperação contra desastre sem exercícios de recuperação intensiva manualmente, procedimentos complexos e interrupções do negócio;

· Executar uma recuperação de forma rápida e fácil em interrupções não planejadas;

D) ESN Manager

ESN Manager é uma ferramenta integrada de gerenciamento end-to-end para ambientes SAN. O ESN Manager consolida informações de zoneamento Fibre Channel de múltiplos dispositivos de diferentes fabricantes numa única ferramenta de fácil uso. A característica de gerência do zoneamento configura automaticamente os switches e directors de Fibre Channel para suportar múltiplos servidores e maximizar a utilização dos recursos da SAN.

O ESN Manager fornece controle de acesso a volume (disco). Com o ESN Manager, vários servidores podem compartilhar recursos Fibre Channel, com a garantia de que a informação é acessada apenas pelos servidores apropriados. O controle de acesso a volume do ESN Manager garante máxima utilização e benefício da rede de armazenamento (SAN) bem como controle de acesso integrado.

A funcionalidade Autopath do ESN Manager determina automaticamente as configurações de caminho SAN para os administradores. A função Autopath permite que administradores descrevam a desejada conectividade do servidor ao storage, apresentando as opções de configuração SAN. Tais configurações podem ser editadas ou aceitas pelo administrador, sendo então aplicadas automaticamente pelo ESN Manager. As configurações atuais são mostradas graficamente, filtros podem ser usados permitindo focar em detalhes particulares. A interface gráfica fornece um acesso simples e rápido ao banco de dados consolidado do ESN Manager, contendo informações de todos os dispositivos Fibre Channel na SAN.

E) EMC InfoMover

O EMC InfoMover compartilha informações através da corporação, disponibilizando-as em qualquer localidade a qualquer instante e a quem quer que precise delas, através das seguintes características:

· Transfere arquivos de aplicações com maior rapidez que outro meio alternativo;

· Facilita o compartilhamento de informações de mainframe, UNIX e Windows NT;

· Alivia as restrições de programação em batch;

· Operação rápida e previsível sem utilizar a rede;

· Conjunto de comandos muito semelhante a FTP;

· Suporta transferências e compartilhamento de arquivos através do Connectrix Fibre Channel Switched Director da EMC.

F) EMC PowerPath

O software EMC PowerPath integra recursos de entrada/saída de múltiplos percursos, gerenciamento automático de carga e funções de falha de percurso em um pacote abrangente, para uso em um número de plataformas de servidor em sistemas abertos. Combinado com o Symmetrix, o EMC PowerPath apresenta os seguintes características:

· Capacidade de múltiplos percursos (até 32), realizando mais trabalho com maior rapidez;

· Capacidade para gerenciar múltiplos fluxos de entrada/saída com gerenciamento automático de carga para uma maior eficiência e rendimento;

· Opções dinâmicas de configuração que aliviam a carga de trabalho de administração do sistema;

· Detecção automática de erro, falha e reencaminhamento de entrada/saída para um percurso de dados alternativo predefinido;

· Permite priorização de entrada/saída, possibilitando ao PowerPath identificar e acelerar os requisitos de entrada/saída das aplicações mais críticas em um servidor;

· Permite recuperação dinâmica e rápida de componentes defeituosos;

· Aumenta a disponibilidade e flexibilidade global de ambientes UNIX, Windows NT e alta disponibilidade no tipo cluster.

G) Symmetrix Optimizer

O Symmetrix Optimizer monitora e remove dinamicamente eventuais gargalos dentro do back-end de um sistema Symmetrix. Trabalhando independentemente do sistema operacional, host ou aplicativo, o Symmetrix Optimizer é uma ferramenta simples para a empresa toda que:

· Fornece ajuste de matriz de armazenamento inteligente automaticamente;

· Diminui o tempo de resposta do usuário e melhora o desempenho da aplicação;

· Aumenta a produtividade do administrador de armazenamento;

Características:

· Cliente define parâmetros para coleta: volumes a ser intercambiados, período do tempo para intercâmbio (swapping);

· Coleta e analisa atividade de volumes lógicos para identificar pontos negros no back-end;
· Libera pontos negros automaticamente espalhando a atividade de back-end para assegurar o melhor equilíbrio em todo instante, independentemente de plataforma, aplicação ou tamanho do drive.

5.2.2 Hardware

O hardware é o componente de armazenamento físico que também oferece conectividade.

A) EMC Symmetrix 8000

O hardware do Symmetrix é a base da solução de armazenamento de dados da EMC. Possui um processador de armazenamento altamente inteligente, que consolida grandes quantidades de dados em um ambiente prontamente disponível, extremamente seguro e facilmente gerenciado.

B) EMC Celerra File Server

O EMC Celerra File Server combina a tecnologia Symmetrix, em uma configuração de software e hardware, para estabelecer níveis altos de disponibilidade, escalabilidade, facilidade de gerenciamento e desempenho ao armazenamento de arquivos de rede. O EMC Celerra File Server é um servidor de arquivos de rede dedicado com software especializado e otimizado para realizar transferência de dados. O Celerra libera ciclos de administração e processamento de sistemas, geralmente desperdiçados com a utilização de servidores de finalidade geral, para atender as requisições de arquivos. Resultado: uma solução inovadora para o existente problema de gargalos de desempenho de entrada/saída, associados a servidores de arquivos baseados nos tradicionais, sistemas operacionais de finalidade geral.

C) Diretor EMC Connectrix

Os directors e switches da família EMC Connectrix de Fibre Channel, apresentam maior disponibilidade para conectividade em Fibre Channel. Esses produtos são escaláveis, possuem um software de gerenciamento abrangente, e têm sido testados exaustivamente para a interoperabilidade, e para atender a demanda das aplicações mais críticas e dos ambientes que mais crescem. O director Connectrix apresenta alto nível de disponibilidade para as informações de missão crítica do negócio, através dos seguintes recursos:

· Disponibilidade contínua através de componentes hot-swappable;

· Redundância total de todos os componentes;

· Conectividade no padrão aberto Fibre Channel;

· Permite consolidação do armazenamento dos servidores;

· Gerenciamento unificado através do software EMC Control Center;

· Fontes de alimentação redundantes;

· Capacidade de “Phone Home”.

D) HDS 9000

A Hitachi Data Systems disponibiliza a infra-estrutura de armazenamento como uma combinação sinergética de software de gerenciamento e o sistema Hitachi Freedom Storage que disponibiliza gerenciamento, alto desempenho e conectividade, apresentando as seguintes características:

· Garantia de 100% de disponibilidade de dados;

· Cópias instantâneas definidas pelos usuários;

· Cópias em tempo real para backup sem paradas, rápida recuperação de dados em caso de falhas e desastres;

· Redundância completa com integridade dos dados;

· Escalabilidade multidimensional, incluindo largura de banda, conectividade, agendamento de tarefas e aplicações embarcadas;

· Compatibilidade multi-protocolo (Fibre Channel, FICON, ESCON);

· Acesso simplificado e dinâmico ao sistema de armazenamento para sistemas operacionais heterogêneos;

· Suporte a conexões DAS e SAN.

E) DELL PV650

O DELL PV650 é uma plataforma de armazenamento com alta disponibilidade e apresenta boa relação custo/desempenho/proteção para uso em ambientes DAS e SAN. O sistema de armazenamento Dell PV650 é totalmente redundante, com alta disponibilidade e com arquitetura tolerante a falhas. Possui fontes e coolers redundantes, expansão on-line dos grupos RAID. Capacidade de armazenamento pode ser facilmente expandida de forma on-line, e o sistema pode ser facilmente e dinamicamente reconfigurado. As atualizações de software podem ser realizadas sem necessidade de reiniciar o sistema. Possibilidade de instalar software e adicionar mais discos enquanto o sistema está rodando.

Capacidade de processamento de mais de 50.000 transações de memória cachede entrada/saída por segundo e acima 360 MB/s de througtput. O sistema de armazenamento Dell PV650 possui uma arquitetura escalável com canais fibre channel de 1GB ou 2GB. As 4 portas GBIC podem ser individualmente configuradas oferecendo maior habilidade para customizar as necessidades de desempenho das aplicações que necessitam de maior largura de banda.

5.3 Problemas enfrentados na implantação

Deve-se frisar que todas as etapas pretendidas no projeto ainda não foram concluídas e também ainda não foram atingidas todas as vantagens almejadas com a adoção da solução, devido à pormenores que serão descritos a seguir:

A) Formatação de áreas de armazenamento 

O Symmetrix necessita ser formatado de acordo com o tipo de armazenamento que irá receber (NAS ou SAN) e de acordo com esta informação são definidas áreas distintas para cada tipo de armazenamento.Além disto, devem ser definidas também as portas de entrada no Symmetrix para o armazenamento NAS e para SAN. Uma vez que tais procedimentos não constavam dos manuais de operação e treinamento, ocasionou assim uma configuração errada do equipamento, ocorrendo a desestruturação de todas as informações armazenadas no Symmetrix atrasando o processo de implantação.

B) Incompatibilidade Software x Hardware

O EMC Celerra File Server é um servidor de arquivos de rede dedicado que reproduz uma solução NAS e se conecta ao Symmetrix via Fibre Channel formando entre os dois uma solução SAN. O Celerra é única e exclusivamente um servidor sem discos que serve de ponte para o armazenamento de dados. Uma aplicação importante foi migrada para este ambiente que era o gerenciador de versões de software, que é utilizado por mais de 500 programadores, a fim de aumentar o desempenho de acesso do mesmo. Para a surpresa de todos o resultado foi justamente o contrário, houve perda considerável de desempenho, ocasionando perda de confiabilidade no sistema.

Solução final adotada: a resposta da EMC para este problema foi que a versão utilizada deste software era muito antiga e que era incompatível com o Celerra File Server. A solução dada ao problema acarretou na devolução deste equipamento para a EMC, pois os técnicos da PROCERGS visualizaram que poderiam construir o mesmo ambiente utilizando os equipamentos disponíveis na empresa sem precisar atualizar o software em questão, gerando assim uma economia significativa. Dessa forma a experiência vivida fez com que fosse aproveitado o capital intelectual que também foi vendido juntamente com a solução em proveito próprio.

C) Gerenciamento de memória cache do Hitachi

O equipamento de armazenamento da Hitachi, o HDS 9000 foi adquirido em outro processo de compra sendo vencedora a Hitachi devido ao valor proposto na licitação.

Inicialmente este equipamento foi adquirido para suprir as demandas de armazenamento do cluster DELL e do mainframe IBM. Após algumas semanas de ativação do sistema observou-se uma queda de desempenho significativa do mainframe. Após os consultores da Hitachi e EMC analisarem o caso, constataram o problema. O mesmo foi causado devido a arquitetura interna do HDS 9000, que possui memória cache de disco global, ou seja, para ser compartilhada por todo o sistema. Tendo o cluster DELL velocidade de comunicação via fibre channel, monopolizava toda a memória cache, deixando o mainframe em segundo plano por que possui velocidade de comunicação via ESCON, que é mais lento.

Isso ocorreu, como descrito acima, devido à arquitetura do HDS, que possui memória cache global não conseguindo distribuir a mesma entre os requisitantes, ou seja, quem chegava mais rápido consumia a maior parte da memória cache. Já no EMC Symmetrix o sistema de memória cache é individual para cada disco, pois quando são formados os volumes, cada um tem a sua memória cache separada evitando a disputa da mesma.

Solução adotada: o HDS 9000 está sendo utilizado somente pelo cluster DELL, e o espaço do mainframe IBM foi realocado para o EMC, que já está quase no limite de sua capacidade. Por este motivo almeja-se a compra de mais discos para o EMC já que pode ser ampliado dos seus 11,4 TB atuais para 32 TB.

5.3.1 Infra-estrutura atual da PROCERGS

A figura 5.3 apresenta a infra-estrutura atual da PROCERGS após 1 ano do início da implantação dos sistemas de armazenamento. Devido aos problemas relatados destacam-se os seguintes tópicos:

· A rede NAS foi extinta devido a incompatibilidade entre software e hardware;

· Com a devolução do EMC Celerra File Server (que era meramente um equipamento com várias CPU´s com menor capacidade de processamento ligados em barramento SCSI que se conectava ao Symmetrix.) gerou-se economia, pois este equipamento tem um custo bastante elevado;

· A demanda da rede NAS foi suprida com a instalação de placas de fibre channel, interligando os servidores na rede SAN, atendendo a demanda de armazenamento de forma mais eficiente e com custo reduzido;

· O backup continua sendo feito de forma semicentralizada, e com alguns equipamentos sendo executado backup on-board.
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FIGURA 5.3 - Infra-estrutura atual de armazenamento.
6 BANRISUL – PROJETO PARA IMPLANTAÇÃO

O Banco do Estado do Rio Grande do Sul – BANRISUL, fundado em 12 de setembro de 1928, tem se caracterizado como uma instituição de crédito confiável que atende às necessidades da comunidade gaúcha. Desde sua criação, o BANRISUL se destaca também na recuperação de setores econômicos em crise e no desenvolvimento de novas atividades empresariais.

O banco possui atualmente mais de 2 milhões de clientes, uma rede de 360 agências (290 no interior do Rio Grande do Sul, 49 em Porto Alegre, 19 em outros Estados e duas no Exterior - Nova York e Grand Cayman), 296 postos de atendimento, 209 pontos de atendimento eletrônico e um escritório em Buenos Aires. Seu portfólio de produtos e serviços o colocam na linha de frente dos grandes bancos, com uma tecnologia de vanguarda que assegura auto-atendimento e telesserviços compatíveis com as exigências da clientela e do mercado.

Devido o processamento e armazenamento das informações ser centralizado o projeto limitar-se-á somente à unidade central de Porto Alegre.

6.1 Infra-estrutura atual do BANRISUL

Toda a rede de agências é interligada com o prédio central do BANRISUL em Porto Alegre através de canais contratados de empresas terceirizadas. Em cada agência existe uma estrutura de rede local com dois servidores (um de backup). Todo o processamento de transações entre contas e serviços é efetuado de forma on-line com a matriz, sendo os dados processados nas duas pontas, e no final do dia há programas batch que verificam a consistência dos dados. Quando o canal de comunicação com a matriz estiver inativo, o processamento é efetuado utilizando-se somente o servidor local. A velocidade de comunicação entre as agências é de no máximo 64Kbps. O sistema operacional utilizado nestas redes é o SCO e está em fase de implantação a troca pelo Linux.

O processamento de quase todas as transações bancárias é efetuado no mainframe que é clusterizado (possui uma segunda máquina em outro prédio). A capacidade total de armazenamento de dados do mainframe é de 1.5 TB, somados aos demais storages existentes (Ramac – 0,2 TB, Symmetrix - 0,26 TB e Shark – 1,2 TB) a capacidade total de armazenamento é de 3,1 TB. O backup desses dados é efetuado primeiramente para um VTS (Virtual Tape Server) da IBM que tem capacidade de 5.1 TB de memória cache, suportando de 11 a 14 dias de tempo de retenção das informações processadas pelo mainframe. Após, os dados são transferidos para as fitas de backup através de um robô que tem capacidade de processamento de 400 fitas de 60 GB cada, ou seja, 2,4 TB. Atendendo às resoluções de segurança, estas unidades estão condicionadas em uma sala cofre com temperatura e umidade controladas e com sistema de acesso restrito. Esta estrutura atende somente ao mainframe. A figura 6.1 apresenta a infra-estrutura atual do BANRISUL.
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FIGURA 6.1 - Infra-estrutura atual do BANRISUL.
A rede do BANRISUL é composta por mais 113 servidores de diversas plataformas (Windows 2000 Server, Windows NT Server, UNIX, SCO, AIX, Solaris, Linux, Netware, entre outros) que juntos somam 1 TB de dados. O backup destes servidores é todo efetuado pela rede local, consumindo largura de banda e janelas de backup, utilizando o software Networker (Legato).

Atualmente, a instituição já possui uma certa contingência para a continuidade dos negócios com a existência do CPD II, que se localiza a três quadras do prédio central, comportando uma réplica do mainframe principal (que também efetua processamento trabalhando de forma clusterizada) e também toda a estrutura de cabeamento para manter a comunicação de voz e dados.

Diante deste panorama, pode-se constatar algumas observações em relação aos sistemas de armazenamento de dados que podem contribuir para a melhor condução dos negócios, como:

· Consolidação do armazenamento, reduzindo assim o custo com gerenciamento e automatização de tarefas;

· Necessidade de alto desempenho e de integração de plataformas e sistemas heterogêneos;

· Unificação da solução de backup que englobe o ambiente PMP e alta plataforma, utilizando a rede SAN para a realização de backup;

· Aumento de disponibilidade através de verificação de integridade mais rápida e diminuição das janelas de backup;

· Economia na rede através de redução de carga na rede LAN;

· Implantação de uma SWAN interligando a PROCERGS ao BANRISUL, desta forma, pode-se aproveitar os recursos dos equipamentos que ambas instituições possuem em comum, bem como a infra-estrutura de rede elétrica e lógica, no-break, política de acesso físico e lógico, para disponibilizar um site de contingência para continuidade dos negócios.

6.2 Projeto proposto 1 – BANRISUL

Analisando a infra-estrutura atual do BANRISUL, constata-se um ambiente semelhante à infra-estrutura da PROCERGS antes da implantação da solução SAN. O principal diferencial é que o BANRISUL já possui uma outra unidade física (site II), com a replicação do mainframe e da infra-estrutura de rede de comunicação de dados e voz. Assim, primeiro passo a ser dado será a estruturação de uma rede SAN no Site I a fim de possibilitar a consolidação da informação.

Através da implantação da rede SAN, todo o armazenamento do ambiente PMP será consolidado, proporcionando maior agilidade e ganho de desempenho nos negócios da instituição, pois acabará com as ilhas de informação hoje existentes devido à heterogeneidade de plataformas de sistemas operacionais. Além disso, não irá mais sobrecarregar a rede LAN com cópias de dados entre servidores e até mesmo com a execução do backup.

Com o gerenciamento centralizado dos dados, a realização do backup no robô IBM garantirá maior segurança aos dados, já que o robô está em uma sala cofre e todo o seu funcionamento é autônomo, não necessitando de um operador para controlar a execução de cada job e trocar as fitas dos diversos servidores.

A figura 6.2 apresenta o modelo proposto para atender as necessidades de armazenamento do BANRISUL. A formação de uma rede SAN possibilitará a unificação do sistema de backup em um único ambiente. Além disso, também foi adicionada a conexão entre o site I e II dos equipamentos de armazenamento através do Connectrix, utilizando conexões fibre channel como canal exclusivo para a duplicação/replicação dos dados.
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FIGURA 6.2 - Modelo de armazenamento proposto.

Como apresentado na figura 6.2 foi colocado um novo equipamento de storage com maior capacidade de armazenamento no site II o que ampliará a capacidade de armazenamento atual do site I e receberá a replicação dos dados dos equipamentos antigos. Com isto a replicação das informações do BANRISUL poderá ocorrer entre o site II e a PROCERGS como é explicado no projeto 2.

6.2.1 Justificativas para implantação do projeto

· Impactos Operacionais - Eliminação de Custos: a eliminação de custos ocorre quando uma infra-estrutura está implantada para ajudar a maximizar a eficácia e eficiência dos recursos existentes. Busca-se a eliminação de custos, ajudar o BANRISUL a aumentar de forma significativa a sua disponibilidade de informações, a segurança das informações, os procedimentos de backup e restauração, e a conectividade para diferentes plataformas de informações. O armazenamento corporativo pode também prolongar a vida dos investimentos em ativos de informações, eliminando ou adiando atualizações de alto custo em servidores e redes;

· Eliminação dos custos anuais do backup de sistemas abertos: o armazenamento corporativo permite que os sistemas abertos passem por processos de backup através de um subsistema de backup automatizado, alavancando o uso eficaz dos ativos existentes do BANRISUL;

· Evitar multas devidas à perda de dados obrigatórios por lei: muitas organizações estão legalmente vinculadas à salvaguarda de informações críticas por longos períodos de tempo. O armazenamento corporativo oferece o mais alto nível de proteção das informações, permitindo que várias cópias dos dados sejam criadas e distribuídas em qualquer lugar do mundo, reduzindo a probabilidade de ocorrência de multas legais;

· Evitar perda de produtividade devido a perdas de informações: os funcionários não podem executar suas tarefas com a máxima eficiência, perdendo produtividade, quando não têm acesso às informações que necessitam. Assim, o armazenamento corporativo garante à organização inteira acesso a quaisquer informações necessárias, onde elas forem requisitadas;

· Evitar perda de negócios devido a perdas de dados: a proteção completa contra perda de informações protege as transações de vendas e os processos de negócios críticos, protegendo os fluxos de receitas. Reduz-se assim a possibilidade de perda nos negócios dos clientes;

· Diminuição das janelas de backup: à medida que o volume de informações cresce, normalmente há uma diminuição na disponibilidade, pois mais tempo é necessário para o backup das informações. Através da utilização do armazenamento corporativo, se elimina virtualmente este tempo não produtivo, permitindo que as informações entrem em processos de backup enquanto as aplicações estão ativas e em operação, adicionando tempo para a geração de receitas;

· Continuidade de operações: elimina virtualmente a necessidade de desativação das aplicações geradoras de receita para efetuar uma grande quantidade de tarefas programadas, tais como verificação de integridade em bancos de dados ou extração de dados (data warehouse);

· Recuperação de sistemas: a rápida recuperação de desastres ou perda da integridade de informações causada por falhas de servidor e/ou software permite a retomada dos negócios em questão de minutos, ao invés de horas ou dias. Negócios perdidos durante a recuperação e desgastes com os clientes devidos a interrupções de serviço são minimizados;

· Satisfação do cliente: uma infra-estrutura robusta que proteja os dados e assegure uma operação 24xForever reduz paradas, quebras de segurança e publicidade negativa junto aos clientes, o que tem impacto na geração de receita;

· Redução do custo com servidor: a consolidação de informações em uma infra-estrutura de armazenamento economiza ciclos de servidor, especialmente nas funções de backup e cópia (eliminação de espelhamento externo), freqüentemente resultando em adiamento de atualizações dos servidores;

· Distribuição dos backups em um período de tempo maior, reduzindo gastos: uma infra-estrutura de armazenamento permite que o backup seja distribuído em um período maior, pois ele ocorre em paralelo com o processamento. Isto permite o uso de sistemas de backup com menor largura de banda, a custos menores;

· Redução dos custos de gerenciamento de armazenamento: a consolidação do armazenamento, através de uma rede de armazenamento corporativo, reduz a complexidade do gerenciamento de armazenamento, exigindo menos pessoas para esta função. 
· Melhor utilização dos recursos técnicos: permite ao pessoal técnico fazer mais com menos esforço, automatizando tarefas e melhorando a utilização do tempo. Além de permitir aos profissionais gerenciarem mais informações, libera-os de tarefas repetitivas e de pequeno conteúdo técnico, permitindo uma dedicação maior a tarefas de maior impacto para o BANRISUL;

· Agilização de negócios: permite ambientes de teste paralelos que podem ser atualizados de forma rápida e dinâmica, reduzindo os ciclos de desenvolvimento de aplicações, resultando em menores prazos para a oferta de produtos ao mercado;

6.2.2 Formação de site de contingência

O objetivo do BANRISUL é de possuir um site de contingência devido a criticidade dos seus negócios e também devido a exigências da Associação Nacional de Instituições Financeiras. Existem duas maneiras de se formar um site de contingência que são apresentadas a seguir nas figuras 6.3 e 6.4.

De acordo com os dados apresentados anteriormente, no ambiente do BANRISUL existem aproximadamente 100 servidores, cada um com seu armazenamento local. Assim, como fazer contingência? Em um modelo tradicional replicar-se-ia todos os servidores e sua infra-estrutura de rede como mostra a figura 6.3.
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FIGURA 6.3 - Modelo de site de contingência

Em um ambiente pequeno com poucos servidores esta solução é viável, mas no ambiente deste estudo de caso torna-se impossível, pois tendo 100 servidores no Site I, caso ocorra algum problema será necessário a replica dos 100 servidores no Site II, cada um com sua conexão para assegurar a replicação. Cada servidor terá seu agente para replicação dos mais variados sistemas operacionais e fabricantes, o que torna praticamente inviável o gerenciamento deste ambiente.

Atualmente com as novas tecnologias de armazenamento já abordadas neste trabalho (capítulo 3), a solução será a consolidação do armazenamento e sua replicação, pois o que é mais importante para a instituição é a informação, já que os servidores podem ser substituídos a qualquer momento, enquanto que a informação não. Este ambiente é apresentado na figura 6.4.
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FIGURA 6.4 - Modelo proposto de site de contingência.

Com a consolidação dos dados tudo fica mais fácil e simples, pois é necessária somente uma conexão para efetuar a replicação entre os sistemas de armazenamento. Na ocorrência de um problema no sistema de armazenamento do Site I, “automaticamente” os servidores passam a acessar o sistema de armazenamento do Site II pela mesma conexão, não sendo necessário a replicação dos servidores no Site II.

Na casualidade de ocorrer a destruição total do Site I, então sim a réplica dos servidores será de vital importância. Mas, como este tipo de solução se torna muito dispendiosa, a alternativa seria manter uma imagem de cada servidor e, no caso de falha, reconfigurar um novo servidor no Site II ou então dentro de um data center externo.
6.2.3 Considerações sobre a implantação

De acordo com o estudo de caso realizado na PROCERGS, deve-se levar em consideração algumas observações para que não se repitam os mesmos problemas enfrentados na implantação deste sistema:

· Um fator que pode comprometer a eficiência de uma SAN é a forma como os aplicativos de acesso aos dados estão projetados. Em muitos casos, até que o sistema esteja corretamente configurado e otimizado, o usuário pode esperar mais tempo que o desejado pelo retorno de uma informação. E a completa configuração dos programas pode ser demorada;

· Um novo item deve constar do edital de licitação: que o equipamento tenha gerenciamento de memória cache individual por disco rígido e não o gerenciamento global, para que não ocorra novamente o erro cometido na PROCERGS na aquisição do HDS 9000. Pois assim não será possível o sistema de armazenamento atender o ambiente PMP e a alta plataforma;

· A solução NAS não foi contemplada no projeto devido a experiência adquirida na PROCERGS, pois a mesma solução pode ser contemplada com a instalação de uma placa HBA em um servidor que pode realizar a mesma função de uma solução NAS híbrida, pois assim o servidor conecta-se diretamente ao sistema de armazenamento através da rede SAN, otimizando o backup. Pois com a utilização de um equipamento NAS com grande capacidade, um dos fatores desfavoráveis seria a execução do backup pela rede LAN, sobrecarregando a mesma. Além disso traz economia na implantação do projeto, pois este equipamentos tem um custo bastante elevado.

6.3 Projeto proposto 2 –Interligação BANRISUL x PROCERGS

Para a realização deste projeto vários itens devem ser considerados antes de sua implantação como:

· Equipamentos a serem utilizados;

· Formas de conexão;

· Modelo de sincronização de replicação;

· Administração e gerenciamento do armazenamento;

· Classificação da informação a ser replicada.

6.3.1 Equipamentos a serem utilizados

Talvez este seja o item mais importante a ser abordado, pois se os equipamentos de armazenamento não forem do mesmo fabricante e modelos semelhantes à conexão entre os mesmos para replicação se torna praticamente impossível. 

No final de 2002 a SNIA (Storage Network Industry Association) formou um grupo de estudo, que previu a criação de padrões para a arquitetura dos equipamentos de armazenamento de rede e a construção de um software de gerenciamento utilizando um padrão único, o SMI-S (Storage Management Interface – Specification) a fim de garantir maior interoperabilidade e gerenciamento entre os sistemas de armazenamento dos diversos fabricantes. A figura 6.5 mostra os resultados de uma pesquisa da Revista Fortune sobre os requisitos para o gerenciamento de armazenamento de rede realizada entre as 1000 companhias que utilizam armazenamento de dados de grande capacidade em 2003.
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FIGURA 6.5 - Requisitos para melhorar o gerenciamento de sistemas de armazenamento de rede. Fonte: SNIA, 2003.

A figura 6.5 mostra claramente que a interoperabilidade entre os componentes de armazenamento em rede, distribuída por múltiplos fabricantes é a chave mestra para os usuários finais e integradores.

O SMI-S disponibiliza a habilidade de qualquer dispositivo na rede de armazenamento ser descoberto e controlado indiferentemente do fabricante. Aplicações utilizando este padrão irão gerenciar um grande número de dispositivos, desenvolvidos por todas as empresas líderes.

O resultado desta padronização é oferecer a habilidade para controlar os gastos cada vez maiores com o gerenciamento de armazenamento, reduzindo a necessidade de se ter produtos de gerenciamento separados para cada dispositivo na rede SAN. A interoperabilidade irá mudar o foco das operações do dia-a-dia para a questão da conectividade dos dispositivos, focando uma nova ordem de gerenciamento, semelhante às políticas baseadas em produtividade.

Os objetivos do SNIA para o SMI-S é que todos os novos produtos de armazenamento de rede (arrays, switches, extenders, appliances, libraries, software de gerenciamento, etc.) das empresas membro do SNIA, que produzem equipamentos de armazenamento de rede, usem o padrão SMI-S em seus produtos a partir de 2005.

CONSIDERAÇÕES:

· Devido à limitação dos fabricantes que possuem plataformas fechadas e não possibilitam a interoperabilidade e o gerenciamento do armazenamento de rede, será de extrema importância para o sucesso da implantação do projeto de backup on-line que todos os equipamentos sejam do mesmo fabricante e os modelos semelhantes;

· Como o BANRISUL e a PROCERGS são empresas públicas e necessitam executar processo de licitação para a compra de equipamentos, aconselha-se que conste do edital de licitação que os equipamentos devam possuir o padrão SMI-S para garantir a interoperabilidade e o gerenciamento do armazenamento de rede.

6.3.2 Formas de conexão

Este assunto já foi amplamente discutido no capítulo 3, mas vale a pena ressaltar que a maioria dos fabricantes possui suporte para diversas formas de conexão existentes, em especial a fibre channel que foi definida pela SNIA em conjunto com os fabricantes.

CONSIDERAÇÕES:

Devido particularmente ao alto nível de criticidade das informações processadas pelo BANRISUL, optou-se pela conexão via fibre channel com uma topologia que proporcionará espelhamento em tempo real síncrono, com alta largura de banda, eficiência, tempos de espera baixos e baixa sobrecarga.

6.3.3 Modelo de sincronização de replicação

Muitas tecnologias de replicação permitem ao administrador de sistema escolher entre duas opções:

· Replicação síncrona: para cada atualização da aplicação gravada no storage principal é esperada uma validação do storage secundário antes que seja considerada completa a transação.

· Replicação assíncrona: com o storage secundário podendo ficar defasado em relação ao storage principal, o mesmo grava as informações em tempos pré-determinados.

A replicação síncrona simplifica a conversão de dados entre um storage secundário em relação ao storage principal após um desastre, porque muito poucos dados estão no canal de transmissão. Mas a replicação síncrona de acordo com a forma de conexão utilizada pode afetar as aplicações adversamente, pois ficam esperando pelo storage secundário por longos tempos de resposta para completar uma transação.

A replicação assíncrona essencialmente elimina o tráfego da rede e o desempenho do storage secundário e dos tempos de resposta da aplicação (mas sem atualização de transação), porém executa a recuperação dos dados depois de um desastre de forma mais complexa, pois as réplicas do storage secundário podem estar sensivelmente desatualizadas (BARKER, 2002. p. 238).

CONSIDERAÇÕES:

Uma vez que será utilizada conexão via fibre channel, em uma topologia “Campus” (devido a distância entre os pontos de espelhamento/replicação possuírem menos de 10 Km de distância), o sistema utilizará replicação síncrona sem apresentar reflexos que poderiam ser notados caso fossem utilizados métodos tradicionais de conexão.

6.3.4 Administração e Gerenciamento do armazenamento

Segundo a norma da ABNT – NBR ISO/IEC 17799:2001, a administração do armazenamento deve manter a integridade e disponibilidade dos serviços de comunicação e processamento da informação.

Convém que sejam estabelecidos procedimentos de rotina para a execução das cópias de segurança e para a disponibilização dos recursos de reserva, conforme definido na estratégia de contingência, de forma a viabilizar a restauração em tempo hábil, controlando e registrando eventos e falhas e, quando necessário, monitorando o ambiente operacional.

A) Cópias de segurança

É necessário que cópias de segurança dos dados e de software essenciais ao negócio sejam feitas regularmente, e também é necessário que recursos e instalações alternativos sejam disponibilizados de forma a garantir que todos os dados e sistemas aplicativos essencias ao negócio possam ser recuperados após um desastre ou problema em mídias. É recomendável que sejam testados regularmente os backups de sistemas individuais, de maneira a garantir que satisfaçam os requisitos dos planos de continuidade de negócios. Recomenda-se que os seguintes controles sejam considerados:

a) Convém que um nível mínimo de cópias de segurança, juntamente com o controle consistente e atualizado dessas cópias e com a documentação dos procedimentos de recuperação, sejam mantidos em local remoto a uma distância suficiente para livrá-los de qualquer dano que possa ocorrer na instalação principal. Convém que no mínimo três gerações ou ciclos de cópias de segurança das aplicações críticas sejam mantidos;
b) Convém que seja dado às cópias de segurança um nível adequado de proteção física e ambiental, compatível com os padrões utilizados no ambiente principal. Convém que os controles adotados para as mídias no ambiente principal sejam estendidos para o ambiente de backup;

c) Convém que as mídias utilizadas para cópias sejam periodicamente testadas, de modo a garantir sua confiabilidade, quando necessário;

d) Convém que os procedimentos de recuperação sejam verificados e testados periodicamente para assegurar que sejam efetivos e que possam ser aplicados integralmente dentro dos prazos alocados para estes procedimentos operacionais de recuperação.

Convém que sejam especificados os períodos de retenção para informações essenciais ao negócio e também qualquer requerimento para o arquivamento de cópias de segurança com retenção permanente.

B) Registros de operação

Convém que seja mantido registro das atividades do pessoal de operação. Convém que esses registros incluam, conforme apropriado:

a) horário de início e fim dos processamentos;

b) erros e ações corretivas adotadas nos processamentos;

c) confirmação do correto tratamento dos arquivos de dados e dos resultados gerados nos processamentos;

d) identificação de quem está efetuando a operação.

Convém que os registros de atividades dos operadores sejam submetidos à checagem regular e independente, em conformidade com os procedimentos operacionais.

C) Registro de falhas

Convém que qualquer tipo de falha seja relatada e que sejam tomadas ações corretivas. Convém que falhas informadas por usuários relativas a problemas com processamento de informação ou sistemas de comunicação sejam registradas. Convém que existam regras claras para o tratamento das falhas informadas, incluindo:

a) análise crítica sobre os registros de falha para assegurar que estas foram satisfatoriamente resolvidas;

b) análise crítica sobre as medidas corretivas aplicadas para se assegurar de que elas não tenham sido devidamente autorizadas.

CONSIDERAÇÕES:

Com a implantação do sistema de backup on-line entre o BANRISUL e a PROCERGS, todas as políticas de gerenciamento e controle das operações de backup deverão ser revisadas, com o objetivo de manter a integridade e disponibilidade das informações processadas. Além disso, deverá ser seguida a norma acima sugerida a fim de unificar as políticas de backup e armazenamento dos dados para suprir as necessidades de cada instituição.

6.3.5 Classificação da informação a ser replicada

Convém que a informação seja classificada para indicar a importância, a prioridade e o nível de proteção, assegurando que os ativos de informação recebam um nível adequado de proteção. A informação possui vários níveis de sensibilidade e criticidade. Alguns itens podem necessitar um nível adicional de proteção ou tratamento especial. Assim, um sistema de classificação da informação deverá ser usado para definir um conjunto apropriado de níveis de proteção e determinar a necessidade de medidas especiais de tratamento.

A) Recomendações para classificação

É necessário que a classificação da informação e seus respectivos controles de proteção levem em consideração as necessidades de negócio para compartilhamento ou restrição de informações e os respectivos impactos nos negócios como, por exemplo, o acesso não autorizado ou danos à informação. Em geral, a classificação dada a uma informação é o caminho mais curto para determinar como ela é tratada e protegida.

Convém que informações e resultados de sistemas que processam dados classificados sejam rotulados de acordo com seu valor e sua sensibilidade para a organização. Também pode ser apropriado rotular a informação em termos de quão crítica ela é para a organização como, por exemplo, em termos de integridade e disponibilidade. A informação freqüentemente deixa de ser sensível ou crítica após um certo período de tempo, por exemplo, quando a informação se torna pública. Convém que estes aspectos sejam levados em consideração, pois uma classificação superestimada pode levar a custos adicionais desnecessários. Convém que as regras de classificação previnam e alertem para o fato de que um determinado item de informação não tem necessariamente uma classificação fixa, podendo sofrer modificação de acordo com alguma política predeterminada.

Convém que cuidados sejam tomados com a quantidade de categorias de classificação e com os benefícios obtidos pelo seu uso. Esquemas excessivamente complexos  podem tornar o uso incômodo, inviável economicamente ou impraticável. Convém que atenção especial seja dada na interpretação dos rótulos de classificação sobre documentos de outras organizações, que podem ter definições diferentes para rótulos iguais ou semelhantes aos usados.

Convém que a responsabilidade pela definição da classificação de um item de informação, tais como um documento, registro de dado, arquivo de dados e a análise crítica periódica desta classificação, fiquem com o autor ou com o proprietário responsável pela informação.

CONSIDERAÇÕES:

Como a capacidade do sistema de armazenamento de dados atual da PROCERGS é quase 7 vezes maior que o do BANRISUL, faz-se necessário à classificação da informação que é mais crítica e seja de vital importância para a continuidade dos negócios. Nesta categoria de classificação enquadram-se páginas web, bancos de dados, enfim aplicações de missão crítica para as empresas.

6.4 Projeto proposto 2 - Detalhamento

Este projeto beneficiará muito mais a PROCERGS do que o BANRISUL. Apesar da PROCERGS possuir toda a infra-estrutura de armazenamento em rede, ela não possui um site de contingência, por haver um custo muito elevado em sua instalação. O BANRISUL já possui seu site de contingência, mas ainda não possui a infra-estrutura de armazenamento em rede, através deste projeto pode-se contemplar duas necessidades de vital importância para a continuidade dos negócios de ambas as empresas. A figura 6.6 apresenta a interligação entre o site II do BANRISUL e a PROCERGS.
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FIGURA 6.6 - Projeto para interligação BANRISUL x PROCERGS

O sistema de armazenamento em rede indicado para o projeto de implantação no BANRISUL é o da EMC, já que o mesmo se encontra instalado e em funcionamento na PROCERGS. Pois, enquanto não houver equipamentos com o padrão SMI-S, proposto pela SNIA, que permitirá a interoperabilidade e o gerenciamento do armazenamento de rede entre equipamentos de fabricantes diferentes, recomenda-se a solução da EMC. Devido à limitação dos fabricantes de possuírem plataformas fechadas que não possibilitam a interoperabilidade e o gerenciamento do armazenamento de rede.

Na configuração proposta na figura 6.6 pode-se observar um único ponto de falha e também possível ponto de gargalo no desempenho do sistema. Trata-se dos equipamentos Connectrix, que para garantir efetivamente a continuidade dos negócios deveria ser duplicado em cada site.

6.4.1 Hardware

O hardware é o componente de armazenamento físico que também oferece conectividade.

A) EMC Symmetrix 8000

O hardware do Symmetrix é a base da solução de armazenamento de dados da EMC. Possui um processador de armazenamento altamente inteligente, que consolida grandes quantidades de dados em um ambiente prontamente disponível, extremamente seguro e facilmente gerenciado. Possui os seguintes recursos de proteção:

· Baterias de backup para todo o sistema;

· Discos e canais de conexão redundantes;

· Escolha do nível de proteção RAID;

· Troca de equipamentos sem interrupção do sistema;

· Economia dinâmica de disco;

· Cache e desfragmentador de disco automático;

· Capacidade de “phone home”.

B) Diretor EMC Connectrix

Os directors e switches da família EMC Connectrix de Fibre Channel, apresentam maior disponibilidade para conectividade em Fibre Channel. Esses produtos são escaláveis, possuem um software de gerenciamento abrangente e têm sido testados exaustivamente para a interoperabilidade, e para atender a demanda das aplicações mais críticas e dos ambientes que mais crescem. O director Connectrix apresenta alto nível de disponibilidade para as informações de missão crítica do negócio, através dos seguintes recursos:

· Disponibilidade contínua através de componentes hot-swappable;

· Redundância total de todos os componentes;

· Conectividade no padrão aberto Fibre Channel;

· Consolidação do armazenamento dos servidores;

· Gerenciamento unificado através do software EMC Control Center;

· Fontes de alimentação redundantes;

· Capacidade de “Phone Home”.

6.4.2 Software

O software é o componente funcional do armazenamento corporativo. Ele permitirá que a PROCERGS e o BANRISUL atendam os seus requisitos operacionais e de negócios. Para a implantação deste projeto serão necessários todos os softwares já descritos no item 5.2.1, mais o SRDF, o qual é o responsável pela replicação dos dados.

A) SRDF (Symmetrix Remote Data Facility)

Facilita a proteção de informações e continuação dos negócios no caso de interrupções planejadas e não planejadas. O SRDF gerencia tanto o esperado quanto o inesperado, permitindo:

· Migrar dados entre locais de forma rápida e sem interrupção;

· Continuar com as operações durante manutenção programada do local, como, por exemplo, atualizações do sistema operacional, atualizações do processador host e interrupções ambientais;

· Testar planos de recuperação contra desastre sem exercícios de recuperação intensiva manualmente, procedimentos complexos e interrupções do negócio;

· Executar uma recuperação de forma rápida e fácil em interrupções não planejadas.

A implementação e manutenção do SRDF é simples e seu funcionamento ocorre independentemente do processamento local ou sistema operacional. Em resumo, a grande maioria dos mainframes e plataformas de sistemas abertos de hardware e software são suportados.

A implementação do SRDF envolve os seguintes componentes:

· Um mínimo de dois sistemas de armazenamento Symmetrix. No caso de implementação do SRDF sobre fibre channel, necessita ser especificado o modelo Symmetrix Série 3000, 5000 ou 8000;

· Remote Link Adapters (RLA) ou Remote Fiber Directors (RFD);

· Licença de uso do SRDF para cada Symmetrix;

· Links de comunicação exclusivos entre os sistemas Symmetrix.

Quando o SRDF grava dados em um volume espelhado remotamente, as seguintes etapas são seguidas no modo síncrono:

· Passo 1: O dado é gravado na memória cache do Symmetrix local e entra na última colocação da fila do SRDF FIFO (First In, Fisrt Out) para aguardar a sua atualização;

· Passo 2: O primeiro canal RLA disponível pega o primeiro da fila e transmite-o através do link para a memória cache do Symmetrix remoto;

· Passo 3: O Symmetrix remoto valida o recebimento dos dados;

· Passo 4: O sinal de validação é recebido pelo Symmetrix local, que encerra a requisição iniciada por ele.
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FIGURA 6.7 - Etapas para espelhamento em modo síncrono. Fonte: EMC, 2003.

A figura 6.7 mostra as etapas para replicação de dados em modo síncrono, quando o SRDF grava os dados simultaneamente na memória cache dos dois sistemas de armazenamento, antes da transação estar completa.

A capacidade de armazenar dados em dois locais diferentes não tem impacto no desempenho, particularmente nas operações de gravação. O impacto no desempenho é eliminado baseado na forma de sincronização. O tamanho destes impactos são dados em função de:

· Índice de atividade para os volumes espelhados;

· Custo do tamanho do bloco de dados ser atualizado;

· Distância entre os sites;

· Tipo de link (linha telefônica, ESCON, Fibre Channel, ou IP);

· Número de links;

· Modelo de sincronização (síncrono ou assíncrono).

No momento em que o SRDF possuir permissão de somente leitura aos dados da cópia remota, ela pode ser utilizada para backup. O desafio consiste em estabelecer ponto no tempo que garanta a consistência do backup. Esta tarefa é realizada como descrito a seguir:

· Interromper a aplicação por um pequeno intervalo de tempo, para limpar-se os buffers de maneira que os dados, índices, ponteiros, etc., estejam no disco (em ambos os Symmetrix, na origem e destino);

· Executar o comando SUSPEND para o SRDF para os volumes que serão feitos backup;

· Retornar o processamento da aplicação ao site local;

· Fazer a cópia dos volumes selecionados utilizando o segundo processador, acessando os dados do Symmetrix de destino;

· Executar o comando RESUME para os volumes. Assim o SRDF examinará as entradas para os volumes e resincronizará os dois sites, copiando somente os dados alterados através do link.

6.4.3 Considerações finais

Para o perfeito funcionamento do projeto proposto, a PROCERGS também terá que investir no aumento de sua capacidade de armazenamento para comportar o volume de dados do BANRISUL. A capacidade de armazenamento do Symmetrix 8730 da PROCERGS deverá ser ampliado dos 11.4 TB atuais para 32 TB. Além disto o equipamento a ser adquirido pelo BANRISUL deverá ter a mesma capacidade (32 TB) ou mais para comportar a sua demanda além a da PROCERGS.

Como já descrito nos itens 6.3.2 e 6.3.3, a interligação entre os dois sites será efetuada utilizando-se conexões via fibre channel e com a forma de espelhamento/replicação síncrona, devido à distância máxima entre os pontos ser de no máximo 4 Km, considerando-se as rotas alternativas. Dessa forma, tem-se uma garantia maior para a continuidade dos negócios, pois o projeto prevê quatro pares de canais fibre channel em rotas alternativas (os canais de fibra serão colocados em caminhos distintos, ou seja, quatro rotas diferentes a fim de evitar qualquer contra tempo em caso de rompimento devido a obras em  algum local onde passam as fibras) interligando os equipamentos. Possibilitando maior desempenho, pois a taxa de transferência entre os equipamentos poderá atingir até 2 Gbits, além de garantir a continuidade dos negócios.

7 CONCLUSÃO

Devido a crescente demanda por recursos de armazenamento, as soluções NAS e SAN aparecem como uma solução viável para as limitações que os sistemas atuais vem apresentando tanto para soluções corporativas de grande porte como também pequenas e médias empresas. Embora o custo desta solução ainda seja muito elevado, procura-se customizar a necessidade para cada ambiente.

A grande dúvida entre as corporações que adquirem ou irão adquirir sistemas de armazenamento é qual solução irão adotar, SAN ou NAS, pois as redes de armazenamento SAN prometem melhor desempenho e soam como uma ameaça para a arquitetura NAS. A possibilidade da superação de um sistema sobre o outro gera impasse nas corporações que buscam o melhor formato para reposição de dados. Por isso, existe um grande esforço tanto acadêmico como industrial na busca pela conectividade universal de armazenamento.

Este trabalho traz vários conceitos e características dos sistemas de armazenamento de dados. Inicialmente foi realizada uma introdução sobre a importância da informação para as corporações e um relato das características dos dispositivos de armazenamento. Em seguida introduz-se uma série de comparações entre os sistemas convencionais versus os sistemas de armazenamento em rede, a fim de esclarecer qualquer dúvida e convencer sobre a importância da proteção da informação.

A análise das diversas tecnologias de armazenamento de dados como DAS, NAS, SAN e SWAN apresentadas no capítulo 3, contribuíram para a concepção do projeto de armazenamento de dados tanto para o BANRISUL, quanto ao estudo de caso na PROCERGS. Assim, pode-se constatar como é efetuado o gerenciamento do armazenamento e backup em cada modelo, e também como garantir maior capacidade de utilização, simplificar a administração e melhorar a disponibilidade do sistema.

O estudo comparativo das diversas soluções de armazenamento de grande capacidade ajudou a distinguir a diversidade de equipamentos de armazenamento existentes, a fim de atender as demandas do BANRISUL e PROCERGS. Com o estudo comparativo constatou-se que todas as soluções possuem um baixo grau de interoperabilidade, pois, quando se opta por um equipamento de um fabricante, toda a solução deverá ser adquirida do mesmo fabricante.

Com a implantação do sistema de armazenamento na PROCERGS, se pode vislumbrar os dois ambientes de armazenamento mais utilizados no momento, que são as redes NAS e SAN. No primeiro momento quando a rede NAS foi instalada tudo funcionava muito bem. A partir do momento que começou a colocar-se carga de produção, começaram a surgir os problemas quanto a compatibilidade dos programas utilizados, resultando em efeito negativo para o ambiente, o que causou a sua desativação. As mesmas aplicações instaladas na rede SAN funcionaram perfeitamente e com ganho de desempenho e produtividade muito maior. Com isso conclui-se que, para ambientes que necessitam de alta disponibilidade, o sistema de armazenamento mais indicado é a rede SAN.

Por isso, no projeto de implantação para o BANRISUL, sugere-se somente a implantação de uma rede SAN, devido às características do ambiente de plataformas heterogêneas que necessitam de alta disponibilidade motivados pela alta criticidade das informações armazenadas, além de sanções federais sobre tempo de retenção das movimentações bancárias, envolvendo também a parte de segurança de acesso aos dados.

Outro ponto importante a ser considerado é em relação aos equipamentos a serem adquiridos para a implantação do projeto. Devem ser descritas todas as definições técnicas, para que não ocorram surpresas no momento da execução do projeto, não podendo ser implementadas devido a restrições técnicas do equipamento, como ocorreu na PROCERGS. Por isso, devido à limitação dos fabricantes de possuírem plataformas fechadas que não possibilitam a interoperabilidade e o gerenciamento do armazenamento de rede, será de extrema importância para o sucesso da implantação do projeto de backup on-line que todos os equipamentos sejam do mesmo fabricante e os modelos semelhantes, a fim de garantir a conexão entre os equipamentos.

Devido particularmente ao alto nível de criticidade das informações processadas pelo BANRISUL, optou-se pela conexão via fibre channel com uma topologia que proporcionará espelhamento/replicação em tempo real síncrono, com alta largura de banda, eficiência, tempos de espera baixos e baixa sobrecarga. Isto será proporcionado devido à distância máxima entre os pontos ser de no máximo 4 Km, considerando-se as rotas alternativas. Dessa forma, tem-se uma garantia maior para a continuidade dos negócios, pois o projeto prevê quatro pares de canais fibre channel em rotas alternativas interligando os equipamentos, o que possibilita maior desempenho, pois a taxa de transferência entre os equipamentos poderá atingir até 2 Gbits.

Com a implantação do sistema de backup on-line entre o BANRISUL e a PROCERGS, todas as políticas de gerenciamento e controle das operações de backup deverão ser revisadas, com o objetivo de manter a integridade e disponibilidade das informações processadas. Além disso, as políticas de backup e armazenamento de dados deverão ser unificadas a fim de suprir as necessidades de cada instituição. Como a capacidade do sistema de armazenamento de dados atual da PROCERGS é quase 7 vezes maior que o do BANRISUL, faz-se necessário à classificação da informação que é mais crítica e seja de vital importância para a continuidade dos negócios. Nesta categoria de classificação enquadram-se páginas web, bancos de dados, enfim aplicações de missão crítica para as empresas.

Para o perfeito funcionamento do projeto proposto, a PROCERGS também terá que investir no aumento de sua capacidade de armazenamento para comportar o volume de dados do BANRISUL. A capacidade de armazenamento do Symmetrix 8730 da PROCERGS deverá ser ampliado dos 11.4 TB atuais para 32 TB. Além disto o equipamento a ser adquirido pelo BANRISUL deverá ter a mesma capacidade (32 TB) ou mais para comportar a sua demanda além a da PROCERGS.

É de suma importância que se dê continuidade a este trabalho e que seja implantado de fato, para que o BANRISUL e a PROCERGS possam garantir, com mais eficiência, disponibilidade e desempenho aos órgãos públicos estaduais, cidadãos e empresas que utilizam seus produtos e serviços no dia-a-dia. Além de aprimorar as soluções que apóiam a ação do Governo, para racionalizar a máquina pública, melhorar os serviços prestados ao cidadão e aumentar a competitividade das empresas gaúchas através do emprego de novas tecnologias.

Para dar continuidade a este trabalho às questões que ficaram em aberto no decorrer do seu desenvolvimento serão descritas a seguir como forma de motivar a realização de novos estudos e implementações na área.

· Projeto de um site de contingência, não prevendo somente a parte de equipamentos, como foi realizado neste trabalho. Este projeto priorizou a primeira etapa para a formação de um site de contingência, que é a consolidação dos dados.

· Elaboração de políticas para a formação do código de prática para a gestão da segurança da informação de acordo com a NBR ISO/IEC 17799.

· Pesquisa de métricas para comparação de soluções de armazenamento, pois dentre as tarefas mais difíceis na escolha de uma solução de armazenamento há a especificação dos itens e funcionalidades a serem verificadas em cada solução. Uma comparação baseada em métricas padronizadas ou sugerida por algum organismo normativo imparcial é subsídio essencial para uma boa decisão.

· Análise mais aprofundada do novo padrão lançado recentemente pelo SNIA (Storage Network Industry Association), o SMI-S (Storage Management Interface Specification), que propõe especificações padronizadas para os fabricantes dos equipamentos de armazenamento em rede, a fim de proporcionar uma maior interoperabilidade e gerenciamento das soluções de armazenamento em rede.

Com a implantação de todo o sistema de armazenamento proposto, interligando o site II do BANRISUL a PROCERGS, as duas instituições estarão mais protegidas em caso de algum desastre e assim poderão ter uma maior disponibilidade das informações onde o maior beneficiário será o cidadão do Estado do Rio Grande do Sul.
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GLOSSÁRIO

	Ambiente PMP
	Termo utilizado para definir toda atividade relativa as pequenas e médias plataformas, ou por exclusão, tudo o que não é mainframe. Servidores e serviços baseados nas tecnologias Intel, Risc e semelhantes e mais a infra-estrutura de rede baseada em protocolo IP.



	Backbone
	O termo backbone é usado para designar o tronco principal de uma rede, ao qual podem estar ligados diversos roteadores, cada um com um segmento de rede específico. O backbone é a espinha dorsal que garante a interconexão dos diversos segmentos de uma rede. É preciso se ter claro que essa espinha dorsal não é composta apenas de um grande cabo, mas geralmente acaba sendo ela mesma uma grande rede.

	Background
	Processos que são executados em segundo plano sem afetar o processamento normal (foreground). Geralmente são agendados para a execução em determinada data e horário.

	Backup
	Cópia de segurança dos dados realizado normalmente em dispositivo removível.

	Backup on-board
	Termo utilizado para identificar o backup realizado localmente em um servidor.



	Bridge
	Bridge é um produto com a capacidade de segmentar uma rede local em sub-redes com o objetivo de reduzir tráfegos de mensagens na LAN (aumento de desempenho) ou converter diferentes padrões de LANs (de Ethernet para Token-Ring, por exemplo).

	CIFS
	Common Internet File System. É o protocolo para acesso remoto de arquivos também conhecido como Server Message Block (SMB) criado na década de 80 pela Microsoft e utilizado no sistema operacional Windows.

	Cliente/servidor
	Modelo de processamento que é realizado em servidores e somente o resultado (tela) é apresentado no cliente (estação).

	Cluster
	Tipo de sistema paralelo ou distribuído, que consiste de vários computadores conectados entre si e usados como único ou para unificar os recursos de computação.

	Consolidação
	Significa centralizar todos os dispositivos de discos e de fitas usando a infra-estrutura da SAN (software e hardware) para compartilhar o armazenamento entre os servidores.

	Datawarehouse
	Trata-se de uma base de dados com recursos que permitam o gerenciamento de toda informação histórica produzida por uma organização, permitindo assim que sejam tomadas importantes decisões estratégicas dentro do universo de negócios da mesma.

	Disaster Recovery
	É a recuperação total de um sistema quando há uma falha grave ligada ao hardware.

	Disco de paridade
	No RAID nível 3 e 4, é o disco usado para recuperação dos dados quando um disco ficar inacessível.

	Disk array
	Conjunto de discos magnéticos sobrepostos com alta disponibilidade para armazenamento de dados.

	Downsizing
	Literalmente traduzindo é o crescimento para abaixo. É a redução de plataformas com a passagem de um sistema baseado em mainframes para outro de porte médio, com microcomputadores ligados em rede visando a redução de custos.

	ECC
	Error Correcting Code. É um esquema que verifica a exatidão dos dados quando são gravados ou lidos e corrigindo se for necessário.

	E-Commerce
	Comércio eletrônico realizado através da Internet.

	Escalabilidade
	É a habilidade do produto (software ou hardware) em continuar funcionando quando for alterado tamanho ou volume. Por exemplo:  a adição de processador, memória ou disco magnético.

	Ethernet
	Padrão de rede de comunicação local (LAN) originalmente desenvolvida pela Xerox Corporation.

	Failback
	É a restauração de componentes compartilhados de carga do sistema para um componente substituído. Por exemplo, quando é substituída uma controladora que falhou em uma configuração redundante, os dispositivos que eram originalmente controlados por ela são normalmente retornados para a controladora substituída para restaurar o balanceamento de entrada/saída e a tolerância à falha.

	Failover
	É a substituição automática de um componente do sistema que falhou por uma funcionalidade equivalente. O termo “failover” é na maioria das vezes aplicada as controladoras inteligentes conectadas ao mesmo sistema de armazenamento e servidores. Caso uma das controladoras falhar, ocorrerá o “failover” e o componente sobrevivente operará com a carga de entrada/saída.

	FCP
	Fibre Channel Protocol. É o mapeamento de operações do SCSI-3 para Fibre Channel.

	Frame
	Conjunto linear de bits transmitidos que define a unidade básica de transporte. O frame é o elemento básico de uma mensagem em comunicações Fibre Channel, consistindo de um cabeçalho de 24 bytes e de 0 a 2112 bytes de dados.

	Full Duplex
	Transmissão e recepção simultânea de dados em uma mesma conexão.

	Hot-Plug
	Tecnologia que possibilita a troca de dispositivos sem a necessidade de desligar o equipamento.

	Hot-Spare
	Um disco rígido que pode ser usado como um disco de substituição (backup) que fica aguardando a ativação (standby). Quando ocorre uma falha no disco em um sistema RAID, esse disco hot-spare on-line substituirá automaticamente o disco com falha.

	Hot-Swap
	É a capacidade do equipamento em permitir a troca de discos sem interromper o acesso aos dados. Entre os componentes hot-swap estão os discos e unidades de alimentação redundantes.

	HSM
	Hierarchical Storage Management. É um sistema de software e hardware que transfere arquivos do disco para mídia de armazenamento de menor custo, baseado em regras e observações de atividade do arquivo. Os sistemas HSM atuais transferem os arquivos dos discos magnéticos para discos ópticos ou fitas magnéticas.

	LAN-less backup
	Permite a vários servidores compartilharem a mesma unidade de fita. Cada um dos servidores conectados a SAN pode realizar o backup dos seus dados nestas unidades com se estivesse conectado localmente.

	Loop
	Rotina na qual os pacotes nunca encontram seus destino, permanecendo num ciclo através dos mesmos pontos da rede.

	Mainframe
	No início da era da computação os mainframes eram computadores enormes que usualmente ocupavam espacialmente toda uma divisão e, em alguns casos, todo um andar. Com o passar dos anos a capacidade das máquinas foi aumentando na razão inversa do seu tamanho e assim o termo foi perdendo um pouco da sua ligação com as máquinas que o originaram. Atualmente utiliza-se o termo enterprise Server para designar muitas das máquinas que noutros tempos se chamavam mainframes.

	Manpower
	Força de trabalho. É o trabalho feito por pessoas.

	Media sets
	Conjunto de mídias (CD’s, fitas, etc.) destinadas ao backup.

	Monoprocessadas
	Computadores com um único processador.

	Multicast
	Tipo de conexão com capacidade de difundir para múltiplos destinos em uma rede.

	Multiprocessadas
	Computadores com dois ou mais processadores.

	Near-line
	Informações armazenadas “near-line” encontram-se disponíveis ao usuário, mas não por procedimentos operacionais. Ou seja, existem formas específicas de buscar a informação armazenada “near-line”. É o “meio-caminho” entre a informação disponível ao usuário e aquela arquivada em unidades de fita disponíveis somente através de processos de restore.

	NFS
	Network File System, é o protocolo padrão de acesso remoto a arquivos utilizando por clientes UNIX criado pela Sun Microsystems em 1985.

	OLTP
	Aplicações OLTP são sistemas transacionais on line. Do Inglês: On Line Transaction Processing.

	Overhead
	O termo “overhead” significa o “espaço sem dados”. Ou seja, é aquele espaço destinado para armazenamento de marcas de início e fim de um setor ou ainda definições de setores defeituosos. Este espaço não é visível ao usuário.

	Plug-and-Play
	Conecte e use. Trata-se de um padrão elaborado pela VESA (Vídeo Electronics Standards Association) para identificação de dispositivos periféricos (placas de vídeo, de fax/modem, monitores, impressoras, etc.) nos sistemas operacionais da plataforma PC. Ou seja, seguindo esse padrão de identificação, cada fabricante de hardware grava em seus produtos dados essenciais que informam ao sistema as características dos mesmos.

	Rack
	Gabinete que permite acomodar vários equipamentos como servidores, unidades de fita, unidades de disco, modens, switches, hubs e outros.

	Rebuild
	É o processo de reconstrução do disco substituído com base nos dados distribuídos entre os demais discos do conjunto executado automaticamente enquanto as aplicações acessam os volumes. Este processo é transparente para o servidor.

	Redundância
	É a inclusão adicional de componentes em um sistema com o propósito de prover operação contínua numa eventual falha de algum dos componentes.

	Redundant Block Elimination (RBE)
	Eliminação de blocos de informação redundante.

	Redundant File Elimination (RFE)
	Eliminação de arquivos redundantes. Quando há arquivos com o mesmo conteúdo ocupando diversos espaços em disco o RFE elimina estes arquivos liberando espaço para outras informações.

	Restore
	É a recuperação de dados que foram copiados através de backup.

	Roteadores
	São equipamentos utilizados para interconexão de duas redes que utilizam a mesma camada de transporte, porém possuem camadas de rede diferentes.O roteador funciona, normalmente como o principal componente de uma rede corporativa ou de um backbone de internet. Assim como as pontes, roteadores também agem como filtros, porém agora trabalhando no nível logo acima (nível de rede) do que as bridges atuam (nível de enlace). Roteadores são na verdade dispositivos que estabelecem uma conexão entre as redes. Responsáveis por saber como toda a rede está conectada e como transmitir informações de uma parte da rede para outra. Em poucas palavras eles evitam que os "hosts" percam tempo assimilando conhecimentos sobre a rede. Estes roteadores podem estar conectados a duas ou mais redes.

	SCSI
	Small Computer System Interface. É uma tecnologia que permite a ligação de vários dispositivos internos em externos em microcomputadores da linha PC.

	Server-free backup
	É a cópia ou movimentação dos dados realizada sem a necessidade de servidores através de alguns dispositivos da SAN, como por exemplo, subsistemas de armazenamento de disco ou switches.

	Snapshot
	Funcionalidade para criar uma cópia instantânea de imagens virtuais dos dados que podem ser visualizados e utilizados pelos servidores como se fosse qualquer outro dado. Também é utilizado para agilizar o processo de backup.

	Storage arrays
	Coleção de discos ou fitas de um ou mais subsistemas de armazenamento controlado por software.

	Subnets
	Uma LAN dentro de uma Internet ou dentro de um conjunto de LAN’s.

	Switches
	São aparelhos dotados de múltiplas portas para a conexão de dispositivos ligados a uma rede. Realiza a operação de comutação (switching), ou seja, recebe dados de uma estação ou do roteador conectado ao mundo externo e os envia para as estações locais, conforme o endereço do destinatário. A sua função é segmentar uma rede muito grande em LAN’s menores e menos congestionadas, de forma a melhorar o desempenho da rede.

	Third Part Copy
	Protocolo para executar backup em fita usando mínimo de recursos do servidor copiando os dados diretamente do disco para a fita sem passar pelo servidor.

	Tolerância à falha
	É a capacidade do sistema para continuar executando suas funções (possivelmente com redução do nível de performance) quando um ou mais componentes falharem. Em subsistemas de armazenamento, é a capacidade em continuar funcionando quando ocorrer falha em um disco ou outro componente.

	Tranceivers
	Um transmissor e receptor dentro de um pacote combinado.

	Troughput
	Número de requisições de I/O realizadas por unidade de tempo. Expressadas em I/O requisições/segundo, onde a requisição é uma aplicação solicitando executar leitura ou gravação em um subsistema de armazenamento.

	Virtual Disk
	Segmento contínuo ou não contínuo de discos de um ou mais conjuntos de discos localizados num servidor ou uma unidade de armazenamento separada. O virtual disk pode ser mapeado com uma letra.

	Volume
	É qualquer área do espaço em disco que pode ser acessada pelo sistema de arquivos como uma entidade única e que tem uma única letra de unidade atribuída. Um volume pode ser uma única partição ou um conjunto de áreas não contíguas em diferentes discos que foram formatados como um volume.

	WEBM
	Web Based Enterprise Management. Consórcio que trabalha no desenvolvimento de padrões para o gerenciamento e monitoramento de componentes de rede.

	Zunem
	É o agrupamento de múltiplas portas para formar uma rede de armazenamento privada virtual. As portas são membros de um grupo ou zona podendo comunicar-se com cada uma das outras, porém são isoladas das portas em outras zonas.


� Enterprise Resource Planning


� Termo genérico utilizado para identificar sistemas de armazenamento, recuperação e gerenciamento de grandes quantidades de qualquer tipo de dado. O software de DataWarehouse inclui métodos sofisticados de compressão e técnicas de hashing para pesquisas rápidas, como também filtros avançados.


� Electronic Commerce (Comércio Eletrônico).


� Prática de criação, instalação, administração e uso de redes, cujo propósito primário é a transferência de dados entre computadores e elementos de armazenamento e entre elementos de armazenamento.


� Neste contexto altos custos de propriedade representam além do custo dos equipamentos em si, mais o custo envolvido em treinamento e manutenção dos sistemas.


� Fibre Channel: tecnologia de rede projetada para altas taxas de transferência entre dispositivos de armazenamento e computadores.


� Clustering: coleção de computadores que são interconectados (tipicamente em altas velocidades) para o propósito de promover maior disponibilidade de serviços e/ou desempenho (via balanceamento de carga). Geralmente os computadores em cluster possuem acesso a uma área de armazenamento comum, e utilizam softwares especiais para coordenar as atividades dos componentes dos computadores.


� American National Standards Institute


� É a capacidade do sistema para continuar executando suas funções (possivelmente com redução do nível de desempenho) quando um ou mais componentes falharem. Em subsistemas de armazenamento, é a capacidade em continuar funcionando quando ocorrer falha em um disco ou outro componente.


� Um disco rígido que pode ser usado como um disco de substituição backup que fica aguardando a ativação (standby). Quando ocorre uma falha no disco em um sistema RAID, esse disco hot-spare on-line substituirá automaticamente o disco com falha.


� Software para inicializar dispositivos e operacionalizar dispositivos inteligentes. Firmware geralmente encontra-se na memória de somente leitura (ROM -  Read Only Memory) do dispositivo.


�É a migração que entidades fazem a partir de equipamentos de grande porte para micros de menor porte (exemplo: de mainframes para PCs).


� Políticas adotadas por empresas para delimitar os equipamentos necessários para suprir suas necessidades na medida certa.


� Network File System


� Common Internet File System


� Wide Area Network


� Tecnologia de rede projetada para altas taxas de transferência entre dispositivos de armazenamento e computadores.


� Tipo de conexão com capacidade de difundir para múltiplos destinos em uma rede.


� Fibre Channel Protocol. É o mapeamento de operações do SCSI-3 para o Fibre Channel.


� Transmissão e recepção simultânea de dados em uma mesma conexão.


� Simple Network Management Protocol


� HyperText Transfer Protocol


� É uma aplicação que disponibiliza acesso a um servidor remoto pela Internet.





� Tempo que uma unidade de informação leva a percorrer um dado meio de comunicação. Pode-se, por exemplo, dizer que o tempo de latência de um satélite VSAT é de 300 ms, o que significa que um caractere enviado a partir de um ponto leva 300 ms a chegar a outro, passando pelo satélite.


� O tipo mais comum de comunicação serial ou por modem. Cada caracter vem entre bits de início e de fim, e a temporização entre os caracteres pode ser desigual. Seu oposto é a transmissão síncrona, usada na comunicação com alguns mainframes e microcomputadores.


� File Transfer Protocol


� É a quantidade de minutos e horas por mês nos quais o servidor fica fora do ar para manutenção técnica preventiva ou corretiva.


� Número de requisições de I/O realizadas por unidade de tempo. Expressadas em I/O requisições/segundo, onde a requisição é uma aplicação solicitando executar leitura ou gravação em um subsistema de armazenamento.


� Local Unit Number


� Termo utilizado para definição de funcionamento de serviços ou redes que, a partir do momento que foram inicializados não devem sofrer interrupções.


� Secretaria da Fazenda do Estado do Rio Grande do Sul.


� Termo utilizado para definir toda atividade relativa as pequenas e médias plataformas, ou por exclusão, tudo o que não é mainframe. Servidores e serviços baseados nas tecnologias Intel, Risc e semelhantes e mais a infra-estrutura de rede baseada em protocolo IP.


� Termo utilizado para identificar o backup realizado localmente em um servidor.
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