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Аннотация 

В статье обсуждается практика разработки и внедрения вычислительных комплек-

сов для систем обработки и хранения больших объемов данных на базе мейнфреймов и 

картриджных библиотек. В качестве примера рассматривается издание хранилища данных 

на 5 Пбайт и технологии работы с ним.  
 

Abstracts 

The article discusses the practice of developing and implementing computer systems for 

data processing and storage of large amounts of data based on the mainframe and cartridge li-

braries. As an example, the publication of the data warehouse at 5 petabytes, and technology to 

work with. 
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В ОАО «НИЦЭВТ» разрабатываются и 

выпускаются вычислительные комплексы для 

хранения и обработки больших объемов ин-

формации. 

В основе этих комплексов лежат  

- одна или несколько вычислительных ма-

шин большой производительности; 

- один или несколько дисковых массивов 

для оперативного хранения информации; 

- библиотеки для длительного хранения 

информации; 

- сертифицированное программное обеспе-

чение разработки ОАО «НИЦЭВТ» и фир-

менное программное обеспечение IBM; 

- средства инженерного обеспечения, в том 

числе бесперебойное питание и отвод тепла. 

При разработке вычислительных комплек-

сов необходимо принимать во внимание мно-

гие факторы, в том числе: 

- масштаб решаемых задач - по количеству, 

мощности, регламенту; 

- категорийность решаемых задач и техно-

логия обработки задач составляющих госу-

дарственную или коммерческую тайны; 

- соотношение между объемами оператив-

ной информации и информации длительного 

хранения; 

- ограничительные факторы – площадь, по-

требляемые мощности, время восстановления 

процесса после сбоя или отказа технических 

или программных средств, стоимостные ха-

рактеристики решений. 

В докладе кратко обсуждается практи-

ка разработки и внедрения вычислительных 

комплексов для систем обработки и хранения 

больших объемов данных. 

В качестве основной машины вычисли-

тельного комплекса выступает машина IBM 

zSeries отличительными особенностями кото-

рой  являются – большое количество процес-

соров в одной коробке - до 96-и, каждый про-

цессор тактовой частотой 5,3 ГГц, до 192 ка-

налов ввода/вывода, потребление электро-

энергии 5-10 кВА в зависимости от кол-ва от-

крытых процессоров. 

Дисковые подсистемы – от различных 

производителей (IBM, Hitachi,….) Могут од-

новременно функционировать как в открытых 

(FiberChannel) сетях, так и мейнфреймных се-

тях (FICON). Объем от 5-100 ТБ на одну стой-

ку. Потребление электроэнергии от 3,5 до 15 

кВА. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CHPID

SLOT

TYPE

LPAR

BD 90 94 98 A0 A4 BC

Источник 

бесперебойного

питания на 20 кВА

 APC Smart UPS VT(2)

Электронная вычислительная машина архитектуры S/390/zSerise (Server1)

ПИРШ.436113.001 

   ПИРШ.466215.007 

Е5

33

cnccnccnccnccnccnccnccnccnc

111111111

80

ПИРШ.467511.00
2 

Подсистема памяти

на картриджных лентах(2)

ПИРШ.467511.00
2 

ПИРШ.436113.001 

Источник 

бесперебойного

питания на 20 кВА

APC Smart UPS VT(1)

cnc cnc cnc cnc cnc cnc cnc cnc cnc

Storage  Cluster  1 Storage  Cluster  2

              Дисковая подсистема архитектуры S/390 
                                                                 

ПИРШ.467617.003 

9C D8 B4 81 9D D9 B5

   ПИРШ.467617.003 

              Дисковая подсистема архитектуры S/390 
                         
                                    

Storage  Cluster  2Storage  Cluster  1

       ЕC5525.05.М
   ПИРШ.468332.066

        ЕC5580.05.М
     ПИРШ.466421.008

         ЕC7933.401.М (2)   ПИРШ.467239.003

       ЕC7040.05.М1 (2)
    ПИРШ.467256.003

          ЕC7040.05.М1 (1)
       ПИРШ.467256.003

BL BL BL BL BL BL BLBL BL BL BL BL BL BL

11 08 07 14 11 08 07 1419212225262719

1111111

Е5

33

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

BD

19

A4

21

90

27

94

26

98

25

А0

24

BC

19

80 9C D8 B4 81 9D D9 B5

1407081114070811

Электронная вычислительная машина архитектуры S/390/zSeries (Server2) ПИРШ.466215.007 

CHPID

SLOT

TYPE

LPAR

84 B0 (OSA-2)

10 15

1 1 1 1

К магистральным
коммутаторам

СтС

К магистральным
коммутаторам

СтС

Port

 1

Port

 0

15

 (OSA-2)

10

Port

 0

Port

 1

84 B0

1 1 1 1

              ЕC7933.010 (1)  ПИРШ.467239.002-010

                                                  ETHERNET  SWITCH                                                   ETHERNET  SWITCH                                                   ETHERNET  SWITCH                                                   ETHERNET  SWITCH

            ЕC7920.05 
     ПИРШ.467823.001

                    ЕC7927.05 (8 рабочих мест) 
                           ПИРШ.467823.002

                    ЕC7927.05 (8 рабочих мест) 
                           ПИРШ.467823.002

                    ЕC7927.05 (8 рабочих мест) 
                           ПИРШ.467823.002

A5

21

A1

22

99

25

95

26

95

26 25

99 А1

24 21

А5

                                          
ПРИНТЕР
Tally 6218    

E6

33

cтc BL BL BL BL BL BL BL BL

1 1 1 1 1 1

cnc cтc

                    ЕC7927.05 (8 рабочих мест) 
                           ПИРШ.467823.002

Условные обозначения :
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Рис. 1 Типовой двухмашинных, отказоустойчивый вычислительный комплекс, поставляемый ОАО «НИЦЭВТ» 
 



Картриджные библиотеки. Объем хра-

нения от 24 – 3,000 ТБайт на стойку (шкаф), в 

случае наращивания дополнительными стой-

ками сотни ПБайт. Потребление картриджной 

библиотеки в районе 1,5 кВА и определяется 

не количеством шкафов, а контроллером 

управления, количеством роботов и устройств 

чтения-записи. 

На рис. 1 в качестве примера приведена 

реализация двухмашинного отказоустойчиво-

го комплекса, включающего вычислительные 

машины, дисковые и картриджные подсисте-

мы хранения, а также терминальные устрой-

ства. Операционные системы, средства отка-

зоустойчивости, СУБД (Система управления 

базами данных) и СУРД (Система управления 

разграничением доступа)  сертифицированы 

на обработку категорированной информации, 

составляющей Государственную тайну. Ком-

плекс функционирует в режиме горячего ре-

зервирования. 

 
   

      Рис. 2 Краткая история развития ленточных и картриджных систем фирмы IBM с 1952 по 2000 годы. 

 

IBM System Storage TS1120 Tape Drive 

 

 

Емкость картриджа 0,7 - 2,1 ТБ (при компрессии 3:1) 

Скорость обмена информацией 104 МБ/сек для несжатой информации 

Интерфейс ESCON/FICON/FC 

Тип картриджа 3592 

Год выпуска 2006 

IBM System Storage TS1130 Tape Drive 

 

 

Емкость картриджа 1,0 – 3,0 ТБ (при компрессии 3:1) 

Скорость обмена информацией 160 МБ/сек для несжатой информации 

Интерфейс ESCON/FICON/FC 

Тип картриджа 3592 

Год выпуска 2009 

IBM System Storage TS1140 Tape Drive 

 

 

Емкость картриджа 4,0 – 12,0 ТБ (при компрессии 3:1) 

Скорость обмена информацией 250 МБ/сек для несжатой информации 

Интерфейс FICON/FC 

Тип картриджа 3592 

Год выпуска 2011 

 

      Рис.3  характеристики современных картриджных устройств чтения/записи информации. 

http://www-03.ibm.com/systems/storage/tape/ts1130/
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В качестве основного хранилища дан-

ных в вычислительных комплексах производ-

ства используются картриджные библиотеки.  

Выбор картриджных библиотек в каче-

стве хранилищ данных большого объема вы-

зван рядом факторов: 

- Большой объем хранения на единицу 

площади; 

- Низкий уровень  потребления электро-

энергии; 

- Высокая надежность хранения информа-

ции, компенсация сложных ошибок, в том 

числе физического повреждения носителя; 

- Гарантированное производителем хране-

ние информации в течение 30 лет; 

- Минимальная стоимость хранения на 1 ТБ 

– на современных устройствах она составляет 

60 USD/ТБ без сжатия информации; 

Ленточные системы в своем развитие 

прошли долгую историю: 

На рис.2 приведена история развития 

ленточных и картриджных носителей фирмы 

IBM с 1952 по 2000 год, а на рис. 3  представ-

лены характеристики современных карт-

риджных устройств чтения/записи информа-

ции.  

Особенностью этих устройств является 

то, что они используют один и тот же тип  но-

сителя - картридж IBM 3592. Увеличения ем-

кости хранения достигается  совершенствова-

нием  технологии чтения/записи. 

Современный картридж позволяет хра-

нить до 4/12 ТБ информации (несжатом/ сжа-

том виде), при стоимости носителя порядка 

4,000 рублей. 

По типу записи картриджи 3592 отно-

сятся к усовершенствованным LTO. 

На рисунке 4 приведены перспективы 

развития технологии LTO.Современное со-

стояние технологии – это Generation 6 – 7. 

Ближайшие перспективы – это по крайней ме-

ре 12,8 ТБ на 1 картридж без сжатия. 

При создании хранилищ данных боль-

шого объема  в рамках вычислительных ком-

плексов, в том числе с  использованием раз-

нородных системотехнических платформ ре-

шаются следующие основные задачи:  

1) Проведение резервного копирова-

ния/восстановления (Backup/Restore) для мей-

нфреймов. 

2) Проведение  резервного копирова-

ния/восстановления для открытых систем 

(UNIX, LINUX, WINDOWS, ORACLE и т.д.). 

3) Создание иерархической файловой си-

стемы хранилища данных на базе карт-

риджных библиотек доступных всем пользо-

вателям комплекса в рамках их полномочий. 

 
  Рис. 4. Перспективы развития LTO технологии 
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На рисунке приведен пример реализа-

ции двухмашинного вычислительного ком-

плекса с решением задач резервного сохране-

ния/восстановления и создания иерархической 

файловой системы.  

 Реализуется с помощью разра-

ботанных в ОАО «НИЦЭВТ» программных 

продуктов: 

- «Система файловая иерархическая 

ПИРШ.10147-01», позволяющая размещать 

наборы данных, как на дисковых подсистемах, 

так и на картриджах. 

- «Система библиотечная иерархическая 

ПИРШ.10148-01» для управления роботом 

библиотеки. 

Использование, разработанных в ОАО 

«НИЦЭВТ» программных продуктов позволя-

ет создать доверенную (сертифицируемую) 

программную среду при формировании боль-

ших хранилищ данных. 

 

Резервное копирование и восстанов-

ление данных: 

На рисунке 6 приведен состав архиви-

руемых/восстанавливаемых томов вычисли-

тельного комплекса, их размещение на раз-

личных физических носителях и типы под-

ключения этих носителей к вычислительной 

машине. 

 
Рис. 5.  Двухмашинный вычислительный комплекс с решением задач резервного сохранения/восстановления и создания иерархической 

файловой системы. 



 

 6 

Особенность реализации состоит в том, 

что в составе вычислительного комплекса 

присутствуют устаревшие носители информа-

ции, подключаемые к вычислительной ма-

шине по каналам ESCON (16 Мбайт/сек) и со-

временные носители с подключением по FI-

CON-каналам (1/2/4 Гбит/сек). 

Время архивации/восстановления то-

мов данных сильно зависит от типа носителя, 

на которых том размещен или должен быть 

восстановлен и типа подключения к вычисли-

тельной машине. 
Достигнуты следующие результаты при 

проведении полного и инкрементального резерв-

ного копирования:  

Полное резервное копирование - 724 тома 

общей емкостью 500 ГБ из них 70 ГБ ORACLE с 

SUN продолжительность (20 часов). 

Инкрементальное резервное копирование 

порядка 200 томов – 3 часа.   
Столь длительное время резервного 

копирования объясняется в первую очередь 

наличием большого количества 100/200 

Мбайтных томов, расположенных на носите-

лях, подключаемых к вычислительной ма-

шине по ESCON (медленным каналам). 

Во время резервного копирования 

включено время переноса данных с ORA-

CLE/SUN по сети Ethernet на дисковую под-

систему DS8300 (порядка 3-х часов).  

 
Рис.6. Состав архивируемых томов вычислительного комплекса 

 
Рис.7. Масштабируемость картриджных библиотек. 
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Создание иерархической системы 

хранения 

На технических средствах того же вы-

числительного комплекса было создано 

иерархическое файловое хранилище объемом 

– 10 ТБайт на дисковых подсистемах с расши-

рением на 5 Пбайт на картриджной системе. 

Иерархическая файловая система была до-

ступна пользователям через NFS-интерфейс в 

сети. 

В качестве библиотеки использовалась 

библиотека IBM 3494 в одностоечном вариан-

те с 4-я устройствами чтения/записи IBM 

TS1130. 

Порядок функционирования иерархи-

ческой файловой системы:  

1) Запрос на доступ к файлу от пользовате-

ля – вызывает процедуру открытия файла - 

open(file) – после этого возможны два вариан-

та - либо данные на диске, либо имеется толь-

ко ссылка на эти данные; 

2) В случае отсутствия файла на диске вы-

полняется процедура разрешения ссылки, как 

адрес данных в библиотеке (№ картриджа, 

данные из оглавления картриджа); 

3) Роботом библиотеки выполняется уста-

новка картриджа  в устройство чте-

ния/записи(2 сек). 

4) Устройство чтения/записи выполняет 

чтение оглавления картриджа в устройство 

чтения/записи (зависит от объема оглавления) 

– в обычных ситуациях секунды; 

5) Поиск данных на ленте – до 60 сек. в 

худшем случае; 

6) Выполняется пересылка данных на диск. 

В итоге процедура доступа на чтение к 

данным, размещенным на картриджной си-

стеме, не превышает одной минуты. При этом 

доступно для формирования хранилища ин-

формации 5 Пбайт. 

 

Выводы: 

Большие хранилища данных на базе 

картриджных библиотек программного обес-

печения разработки ОАО «НИЦЭВТ» позво-

ляют: 

1) Создавать масштабируемые хранилища 

данных от десятков ТБ до сотен ПБ простым 

наращиванием; 

2) Обеспечение сохранения инвестиций – 

каждые три года происходит увеличение объ-

емов хранения без смены носителя; 

3) Обеспечить единую среду хранения ин-

формации для мейнфреймов и открытых си-

стем (UNIX, LINUX, WINDOWS); 

4) Обеспечить минимальное потребление 

энергии на объем хранения; 

5) Создавать большие хранилища данных 

для обработки и хранения категорированной 

информации, составляющей Государственную 

тайну. 

 


