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Thin provisioning:
особенности применения

Â ïóáëèêàöèè ïðåäñòàâëåíû îñîáåííîñòè ðåàëèçàöèè òåõíîëîãèé, ñâÿçàííûõ ñ ò.í. ìåõàíèçìîì “thin
provisioning” – “òîíêîãî âûäåëåíèÿ ðåñóðñîâ” è ïðåèìóùåñòâà äîïîëíÿþùèõ ðåøåíèé, ïîçâîëÿþùèõ

ñóùåñòâåííî ïîâûøàòü èõ ýôôåêòèâíîñòü.

Ââåäåíèå

Thin Provisioning – ôóíêöèîíàëüíîñòü, êî-
òîðàÿ îäíîé èç ïåðâûõ áûëà ðåàëèçîâàíà
êîìïàíèåé 3PAR1), è â íàñòîÿùåå âðåìÿ
ïîääåðæèâàåòñÿ âñåìè âåäóùèìè (è íå
òîëüêî) ïðîèçâîäèòåëÿìè ñèñòåì, âêëþ-
÷àÿ: HDS, EMC, HP, Sun Microsystems, IBM,
Dell è äð. HDS íàçûâàåò åå “Hitachi Dy-
namic Provisioning”, HP è Sun Microsystems
– “Thin Provisioning”, ÅÌÑ – “Virtual
Provisioning” (èñïîëüçóåòñÿ â ñîñòàâå
EMC DMX è Clariion). IBM ïîääåðæèâà-
åò thin provisioning â ñîñòàâå ñâîèõ ïðî-
äóêòîâ IBM SVC è IBM XIV. Íà high-end
ìîäåëÿõ ÑÕÄ îò îñíîâíûõ âåíäîðîâ thin
provisioning ïîääåðæèâàåòñÿ óæå äîñòà-
òî÷íî äàâíî, â îñíîâíîì, ñ 2006 ã. Íà
midrange ìîäåëÿõ ÑÕÄ – ñ 2008 ã. è â òå-
÷åíèå 2009 ã. ýòà ôóíêöèîíàëüíîñòü áó-
äåò âêëþ÷åíà ïî÷òè ó âñåõ ïðîèçâîäèòå-
ëåé ÑÕÄ ñðåäíåãî êëàññà.

Îñíîâíàÿ èäåÿ thin provisioning â òîì, ÷òî
ôèçè÷åñêîå âûäåëåíèå ðåñóðñîâ äëÿ LUN
ïðîèñõîäèò ïî ìåðå íåîáõîäèìîñòè èëè ïðè
äîñòèæåíèè îïðåäåëåííîãî óðîâíÿ (water-
mark), à íå ñðàçó, êàê ýòî îáû÷íî äåëàåòñÿ
(ðèñ. 1). Èäåàëüíî îáúåì ôèçè÷åñêè âûäå-
ëåííîãî ïðîñòðàíñòâà ïîä LUN ìîæåò ñî-
îòâåòñòâîâàòü îáúåìó çàïèñàííûõ íà íåãî
äàííûõ. Îäíàêî õîñò ñðàçó âèäèò ìàêñè-
ìàëüíûé ðàçìåð LUN è ðàáîòàåò ñî âñåì
îáúåìîì êàê ñ ðåàëüíûì. Ïðè òàêîì âûäå-
ëåíèè óäàåòñÿ ñóùåñòâåííî ýêîíîìèòü íà

îáúåìàõ ÑÕÄ è, ñîîòâåòñòâåííî, ñíèæàòü
îáúåì IT-áþäæåòà çà ñ÷åò îòñóòñòâèÿ
íåîáõîäèìîñòè çàêóïàòü îáúåìû õðàíåíèÿ
“âïðîê” è, ïî ñóòè, “îìåðòâëÿòü” äåíåæíûå
ñðåäñòâà íà äëèòåëüíîå âðåìÿ, íèêàê íå èñ-
ïîëüçóÿ èõ. Ïðè ñóùåñòâóþùåé ñåãîäíÿ â
ñðåäíåì 40%-é óòèëèçàöèè ðåñóðñîâ õðàíå-
íèÿ, îáùàÿ ïîòðåáíîñòü â íèõ ïðè èñïîëüçî-
âàíèè òåõíîëîãèè thin provisioning ìîæåò
áûòü, ñîîòâåòñòâåííî, ñíèæåíà äî 60%.

Äîïîëíèòåëüíûì ïðåèìóùåñòâîì thin pro-
visioning ÿâëÿåòñÿ ñóùåñòâåííîå ñíèæåíèå
çàòðàò íà àäìèíèñòðèðîâàíèå LUNs, ñâÿ-
çàííîå ñ ïîñòîÿííûì èõ ìîíèòîðèíãîì,
óâåëè÷åíèåì ðàçìåðà è äð.

Îäíàêî ó òåõíîëîãèè thin provisioning åñòü
ñâîè “ïîäâîäíûå êàìíè”, êîòîðûå ìîãóò
ñíèæàòü âîçìîæíóþ ýôôåêòèâíîñòü åå
ïðèìåíåíèÿ. Â ÷àñòíîñòè, íàïðèìåð, ñèñòå-
ìà õðàíåíèÿ “íå âèäèò” óäàëåííûõ áëîêîâ
ôàéëîâ, è îäèí ðàç çàïèñàííûå ýòè áëîêè
âîñïðèíèìàþòñÿ êàê çàíÿòûå â äàëüíåé-
øåì â òå÷åíèå âñåãî âðåìåíè. Ýòî ïðèâî-
äèò ê äâóì íåãàòèâíûì ïîñëåäñòâèÿì: âî-
ïåðâûõ, óäàëåííûå áëîêè íå ìîãóò áûòü
âîçâðàùåíû â îáùèé ïóë äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ
â ñîñòàâå äðóãèõ LUNs èëè õîòÿ áû âîñ-
ïðèíèìàòüñÿ êàê ñâîáîäíûå â ñîñòàâå ñâî-
åãî LUN; âî-âòîðûõ, íàïðèìåð, ïðè ìèãðà-
öèè LUN ñ ÑÕÄ, íå èìåþùåé thin provision-
ing íà ÑÕÄ ñ ïîääåðæêîé äàííîé òåõíîëî-
ãèè, ïðèõîäèòñÿ íà íîâîì LUN âûäåëÿòü
ôèçè÷åñêóþ ïàìÿòü, ðàâíóþ è áîëüøå
“ñòàðîìó” LUN, ÷òî ñâîäèò íà íåò âñå
ïðåèìóùåñòâà òåõíîëîãèè thin provisioning.

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà äðóãîãî “êàìíÿ” ìî-
æåò, íàïðèìåð, ñëóæèòü îñîáåííîñòü íåêî-
òîðûõ “íåäðóæåñòâåííûõ” ê thin provision-
ing ôàéëîâûõ ñèñòåì âûäåëÿòü ïîä çàïèñû-
âàåìûå áëîêè ïàìÿòü “êóñêàìè” (chunks),
ðàçìåð êîòîðûõ ìîæåò áûòü îò íåñêîëü-
êèõ êèëîáàéò äî íåñêîëüêèõ ìåãàáàéò.
È â ñëó÷àå, åñëè áëîê äàííûõ ïðè çàïèñè ñó-
ùåñòâåííî ìåíüøå áëîêà (chunk), âûäåëÿå-
ìîãî ïîä íåãî ñèñòåìîé õðàíåíèÿ, òî ýòî
ìîæåò ïðèâîäèòü ê ñóùåñòâåííîìó ïåðå-
ðàñõîäó ðåñóðñîâ (íàïðèìåð, áëîê äàííûõ
ðàçìåðîì 8 Êáàéò, à chunk – 1 Ìáàéò).

Ôóíêöèîíàëüíûå îñîáåííîñòè
ïðîäóêòîâ Symantec äëÿ thin
provisioning

Îòìå÷åííûå ïðîáëåìû è ðÿä äðóãèõ,
âîçíèêàþùèõ ïðè èñïîëüçîâàíèè òåõ-

íîëîãèè thin provisioning, ìîæíî ðåøèòü
çà ñ÷åò èíôîðìàöèè, êîòîðóþ ïåðåäàåò
õîñò/ôàéëîâàÿ ñèñòåìà õîñòà ÑÕÄ îá
óäàëåííûõ áëîêàõ LUNs. Òàêóþ èíòåãðà-
öèþ íà îñíîâå API ñòàëà ïðåäëàãàòü, íà-
ïðèìåð, êîìïàíèÿ Symantec. Â ñåðåäèíå
îêòÿáðÿ 2008 ã. îíà àíîíñèðîâàëà ðàñ-
øèðåíèÿ ê ñåìåéñòâó ïðîäóêòîâ Veritas
Storage Foundation (SF), êîòîðûå ïîçâî-
ëÿþò äîñòè÷ü ìàêñèìàëüíîãî ýôôåêòà
îò èñïîëüçîâàíèÿ òåõíîëîãèè thin provi-
sioning â ñèñòåìàõ õðàíåíèÿ. Â íàñòîÿ-
ùåå âðåìÿ ýòè ðàñøèðåíèÿ ïîääåðæèâà-

1) Hough, Geoffrey and Sandeep Singh. “3PAR Thin Provisioning.” 3PAR
Incorporated, june 2003, http://www.3par.com/documents/3PAR"tp"wp"
01.2.pdf

Ðèñ. 1. Ïðè èñïîëüçîâàíèè òåõíîëîãèè thin provi-
sioning âûäåëåíèå ôèçè÷åñêèõ ðåñóðñîâ äëÿ
LUN ïðîèñõîäèò ïî ìåðå íåîáõîäèìîñòè.

Ðèñ. 2. Ïðè èñïîëüçîâàíèè ïðîäóêòà SmartMove,
âõîäÿùåãî â ñîñòàâ Veritas Storage Founda-
tion, äëÿ ìèãðàöèè äàííûõ ìåæäó òðàäèöè-
îííûìè ÑÕÄ è ñ ïîääåðæêîé thin provi-
sioning óäàåòñÿ ïîëíîñòüþ èñêëþ÷èòü íå-
èñïîëüçóåìûå (óäàëåííûå) áëîêè LUN.
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Ðèñ. 6. Ôèçè÷åñêàÿ ïàìÿòü äîáàâëåíà ê ïåðâîìó òîìó. VxFS ïåðåìåùàåò âñå
äàííûå ñî âòîðîãî LUN íà ïåðâûé è çàòåì óäàëÿåò âòîðîé LUN.

File system:

Thin LUN:

File system:

Thin LUNs:

File system:

Thin LUN:

Ðèñ. 4. Thin provisioning LUN äîñòèãàåò ïðåäåëà
ôèçè÷åñêîãî îáúåìà ÑÕÄ.

Ðèñ. 5. Äîáàâëÿåòñÿ âòîðîé LUN íà äðóãîì äèñêîâîì ìàññèâå. DST-ïîëèòèêè âñå íîâûå
çàïèñè ïåðåíàïðàâëÿþò íà âòîðîé òîì, â òî âðåìÿ êàê ïðè ÷òåíèè è èçìåíå-
íèè äàííûõ îïåðàöèè îñóùåñòâëÿþòñÿ ñ ïåðâûì òîìîì.

Physical Storage New LUN from second
array is removed

VxFS “hold”
is removed

VxFS moves all data
from LUN#2 to LUN#1

Physical Storage New LUN from second array
– thin or not thin
– same vendor or different

Provisioned,
but Array ran out

of Physical Storage

VxFS uses LUN#2
for all new storage

VxFS stops using
LUN#1’s free storage

VxFS keeps using LUN#1’s
existing storage

Physical Storage Provisioned,
but no Physical Storage

Storage in Use Free Space

þòñÿ â ñîñòàâå ñåìåéñòâà ìîäåëåé
Hitachi TagmaStore USP è, ñîîòâåòñòâåí-
íî, â åå ÎÅÌ-ïðîäóêòàõ îò ÍÐ è Sun.
Â òå÷åíèå 1 êâ. 2009 ã. îíà áóäåò ïîääåð-
æèâàòüñÿ è â ìîäåëÿõ ñðåäíåãî óðîâíÿ –
HDS AMS2000.

Â ñîñòàâå âûøåíàçâàííîãî àíîíñà
Symantec ïðåäñòàâèëà äâà ïðîäóêòà.
Ïåðâûé – Veritas Thin Reclamation API
– íîâûé API, ïîçâîëÿþùèé àâòîìàòèçè-
ðîâàòü âîçâðàò îñâîáîæäàþùåãîñÿ ïðî-
ñòðàíñòâà (íàïðèìåð, ïîñëå óäàëåíèÿ)
LUN â îáùèé ïóë äëÿ ñèñòåì õðàíåíèÿ,
ïîääåðæèâàþùèõ ìåõàíèçì thin provi-
sioning. Íåîáõîäèìî çàìåòèòü, ÷òî, åñëè
LUN óïðàâëÿåòñÿ VxFS (ôàéëîâàÿ ñèñ-
òåìà SF), òî ïðè îïåðàöèÿõ çàïèñè àâòî-
ìàòè÷åñêè â ïåðâóþ î÷åðåäü èùåòñÿ îñ-
âîáîäèâøååñÿ ïðîñòðàíñòâî, è òîëüêî
ïîñëå åãî èñïîëüçîâàíèÿ çàíèìàþòñÿ
íîâûå áëîêè.

Òàêæå â ñîñòàâ íîâîé âåðñèè Storage
Foundation âêëþ÷åí ïðîäóêò SmartMove
– ðåøåíèå, ïîçâîëÿþùåå àâòîìàòè÷åñêè
èñêëþ÷àòü íåèñïîëüçóåìîå ïðîñòðàíñò-
âî LUN ïðè îí-ëàéí ìèãðàöèè äàííûõ
LUN ñ òðàäèöèîííûõ ÑÕÄ íà ÑÕÄ,
ïîääåðæèâàþùèõ thin provisioning
(ðèñ. 2). Äàííîå ðåøåíèå ðàáîòàåò ñî
âñåìè äèñêîâûìè ìàññèâàìè, ïðåäëàãàþ-
ùèìè thin provisioning, è ïîääåðæèâàåò
Windows-, Unix- è Linux-ïëàòôîðìû íà
ñåðâåðàõ ñ ôàéëîâûìè ñèñòåìàìè.

Ïðè ýòîì, êàê ïîêàçàëî òåñòèðîâàíèå
(ïî äàííûì Symantec), íàáëþäàåòñÿ
ïðàêòè÷åñêè ëèíåéíàÿ çàâèñèìîñòü ìå-
æäó ïðîöåíòîì èñïîëüçîâàíèÿ ôàéëî-
âîé ñèñòåìû è îáúåìîì ñèñòåìíûõ ðå-
ñóðñîâ, òðåáóþùèõñÿ äëÿ âûïîëíåíèÿ
îïåðàöèé ìèãðàöèè/çåðêàëèðîâàíèÿ
(ðèñ. 3).

Â ñîñòàâå Storage Foundation ñ âåðñèè
5.0 èìååòñÿ ïðîäóêò – Dynamic Storage
Tiering (DST – â áîëåå ðàííèõ âåðñèÿõ
ïðîäâèãàëñÿ êàê Quality of Storage Ser-
vices; ñì. SN № 3/28, 2006 – “Dynamic

Storage Tiering – óðîâíåâîå õðàíåíèå îò

Symantec”), ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ ïî-
ñòðîåíèÿ ìíîãîóðîâíåâûõ ðåøåíèé õðà-
íåíèÿ íà îñíîâå VxFS ôàéëîâîé ñèñòå-
ìû è ñîâåðøåííî ïðîçðà÷íûé äëÿ ïîëü-
çîâàòåëåé, ïðèëîæåíèé, ÁÄ, à òàêæå ïî-
ëèòèê ðåçåðâíîãî êîïèðîâàíèÿ/âîññòà-
íîâëåíèÿ. Â èíòåãðàöèè ñ òåõíîëîãèåé
thin provisioning DST ìîæåò áûòü èñ-

ïîëüçîâàí äëÿ çàùèòû îò âîçìîæíûõ
îøèáîê, âîçíèêàþùèõ ïðè íåîáõîäèìî-
ñòè ðàñøèðåíèÿ LUN è îòñóòñòâèÿ âîç-
ìîæíîñòè äîáàâëåíèÿ ôèçè÷åñêèõ ðå-
ñóðñîâ ê ìàññèâó, íà êîòîðîì ðàçìåùà-
åòñÿ LUN (ðèñ. 4). Â ýòèõ ñëó÷àÿõ DST
îáåñïå÷èâàåò ìåòîä, ïîçâîëÿþùèé LUN
îñòàâàòüñÿ â äîñòóïíîñòè, ïîêà íå ïîÿ-
âèòñÿ âîçìîæíîñòü ðàñøèðåíèÿ thin
provisioning ìàññèâà.

Ýòî îñíîâàíî íà âîçìîæíîñòè VxFS èñ-
ïîëüçîâàòü ìíîæåñòâî òîìîâ, ÷òî ïîçâî-
ëÿåò ñíÿòü òðàäèöèîííûå îãðàíè÷åíèÿ
ïî ðàçâåðòûâàíèþ ôàéëîâîé ñèñòåìû íà
åäèíñòâåííîì òîìå. Â ìîìåíò (èëè ðà-
íåå) ïðåâûøåíèÿ ôèçè÷åñêîãî ðàçìåðà
thin provisioning LUN, ÷òîáû ïðîäîëæèòü
âûïîëíåíèå ïðèëîæåíèÿ, ê ôàéëîâîé
ñèñòåìå (VxFS) äîáàâëÿåòñÿ âòîðîé òîì,
ðàçìåùåííûé íà äðóãîì äèñêîâîì ìàñ-
ñèâå (ðèñ. 5). Äàëåå, íà îñíîâå DST-ïîëè-
òèê âñå íîâûå çàïèñè ïåðåíàïðàâëÿþòñÿ
íà âòîðîé òîì, â òî âðåìÿ êàê ïðè ÷òå-
íèè è èçìåíåíèè äàííûõ îïåðàöèè îñó-
ùåñòâëÿþòñÿ ñ ïåðâûì òîìîì.

Êîãäà ôèçè÷åñêàÿ ïàìÿòü äîáàâëåíà
ê ïåðâîìó òîìó, âòîðîé òîì ìîæåò áûòü
“ejected” – VxFS àâòîìàòè÷åñêè ïåðå-
ìåñòèò âñå äàííûå ñî âòîðîãî òîìà íà
ïåðâûé è çàòåì óäàëèò âòîðîé òîì
(ðèñ. 6).

Ïðè îöåíêå ýôôåêòèâíîñòè ôàéëîâîé
ñèñòåìû, èñïîëüçóåìîé äëÿ thin provi-
sioning â ðÿäå ñëó÷àåâ ìîæåò èìåòü çíà-
÷åíèå è òîò ôàêò, ÷òî áîëüøèíñòâî
áëî÷íûõ ôàéëîâûõ ñèñòåì ïðè ñîçäàíèè
ôàéëîâîé ñèñòåìû ñðàçó ñîçäàþò ìåòà-
äàííûå (inodes). Â ïðîòèâîïîëîæíîñòü
ýòîìó, íàïðèìåð, VxFS ñîçäàåò èõ ïî
ìåðå íåîáõîäèìîñòè, ÷òî òàêæå ïîëîæè-
òåëüíî ñêàçûâàåòñÿ íà ýôôåêòèâíîñòè
thin provisioning.

Çàêëþ÷åíèå

Ýôôåêò îò èñïîëüçîâàíèÿ äîïîëíÿþùèõ

ðåøåíèé ê òåõíîëîãèè thin provisioning íà

ÑÕÄ ñóùåñòâåííî çàâèñèò îò ïðèëîæå-

íèé. Ïîýòîìó ïðè èõ ðàçâåðòûâàíèè ñëå-

äóåò âñåñòîðîííå ïðîàíàëèçèðîâàòü âñå

îñîáåííîñòè ïðîäóêòèâíûõ ïðèëîæåíèé,

êîòîðûå ïëàíèðóåòñÿ ðàçâåðíóòü íà ýòèõ

ÑÕÄ, à òàêæå îöåíèòü âñå òðåáîâàíèÿ è

âîçìîæíîñòè ïî äàëüíåéøåìó óïðàâëåíèþ

èìè è ðåñóðñàìè ÑÕÄ.

Áàçû äàííûõ â îñíîâíîì ïðåäðàñïðåäåëÿ-

þòñÿ íà ìåñÿöû è äàæå ãîäû. Â ýòèõ ñëó-

÷àÿõ ñ ó÷åòîì òîãî, ÷òî, íàïðèìåð, äëÿ

Oracle, íà÷èíàÿ ñ âåðñèè 10g îïöèÿ storage

reclamation âêëþ÷åíà â ñîñòàâ áàçîâîé

ôóíêöèîíàëüíîñòè, ýôôåêò îò èñïîëüçî-

âàíèÿ Veritas Thin Reclamation ïðè ìèãðà-

öèè ìèíèìàëüíûé èëè âîîáùå îò-

ñóòñòâóåò. Äëÿ äðóãèõ ïðèëîæå-

íèé ñî ñðåäíåé èëè âûñîêîé èí-

òåíñèâíîñòüþ óäàëÿåìûõ ôàéëîâ

ýôôåêò îò äîïîëíÿþùèõ ðåøå-

íèé ìîæåò ñîñòàâëÿòü äåñÿòêè

ïðîöåíòîâ è áîëåå.

Ðèñ. 3. Êàê ïîêàçàëî òåñòèðîâàíèå (ïî äàííûì
Symantec) íàáëþäàåòñÿ ïðàêòè÷åñêè ëè-
íåéíàÿ çàâèñèìîñòü ìåæäó ïðîöåíòîì èñ-
ïîëüçîâàíèÿ ôàéëîâîé ñèñòåìû è îáúåìîì
ñèñòåìíûõ ðåñóðñîâ, òðåáóþùèõñÿ äëÿ âû-
ïîëíåíèÿ îïåðàöèé ìèãðàöèè/çåðêàëèðî-
âàíèÿ.
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