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ANOTACE

Tato prace priblizuje problematiku dedikovanych datovych siti SAN (Storage Area Network).
Seznamuje s hlavnimi technologiemi atypy datovych siti. Zdaroven predkladda navrh webové
aplikace pro dokumentaci vybraného typu sité SAN - Fibre Channel Switched Fabric. Navrh
aplikace je ve formé relacniho datového modelu a obrdzkii predstavujicich vysledny vzhled
webové aplikace.

KLiCOVA SLOVA
Datove sité SAN, Fibre Channel, Switched Fabric

TITLE
Documentation Storage Area Network (SAN)

ANNOTATION

This paper approaches the issue of dedicated data network, SAN (Storage Area Network). It
introduces the main technologies and types of data networks. In addition, it demonstrates
a web application for documenting the selected type of SAN - Fibre Channel Switched Fabric
Network. The application proposal is in the form of a relational data model and images which
represent the final design of the web application.

KEYWORDS
Storage Area Network, Fibre Channel, Switched Fabric
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A POJMU

LAN (Local Area Network)

Lokalni (mistni) pocitaova sit’, zpravidla v ramci firmy, budovy apod.

WAN (Wide Area Network)

Pocitacova sit’ pokryvajici geograficky rozlehlé uzemi (pfekracujici hranice mésta, regionu).
DAS (Direct Attached Storage)

UloZna zatizeni pfimo pfipojend k serveru; vSechny informace smérem z i do ulozné jednotky

musi prochazet serverem, takze maze dojit k pretizeni serveru.
RAID (Redundant Array of Independent Disks)

Seskupeni dvou nebo vice diskl, které se jevi serveru jako jedna logicka jednotka. Jedna se o

snadno fiditelnou jednotku pro ukladani dat.
SCSI (Small Computer Systems Interface)

Paralelni sbérnicovy port pouzivany pro pfipojeni perifernich zafizeni, jako jsou RAID,
paskové jednotky nebo servery. Jednd se o levné feSeni pro piimé pfipojeni uloZnych
prostiedki, ale s omezenim co do rozsifitelnosti a dosahu.

SAN (Storage Area Network)

Sit’ nezavisla na podnikovém intranetu, specificky zaméfend na propojeni uloZnych zatfizeni.
SAN je optimalizovand na sbér, ukladani a vybér blokli dat. SAN pouZzivaji oteviené

technologie jako Fibre Channel, nebo feSeni orientovana na IP (iSCSI, FCIP).
Fibre Channel (FC)

Technologie propojeni vykonnych uloZnych zafizeni a serverl optickymi kandly, ktera
umoziuje bezpecné pienaset data vysokou rychlosti na omezenou vzdalenost (max. 10 km), a

to v ramci datového centra typicky oddéleného od podnikové sité.

ISCSI (Internet SCSI)

Propojeni zatizeni pro ukladani dat se sitémi na bazi IP; vhodné pro mensi podniky s vyuZitim
bézné kabelaze pro ethernet a pro vzdalené zalohovani.

WWN (World Wide Name)

Unikatni 64-bitova adresa (obdoba MAC adresy) jednoznacné identifikujici zafizeni pfipojené

do SAN pomoci HBA.



UvVOoD

PocitaCové sit€¢ jsou vyznamnou soucasti informacnich technologii jiz fadu let. Cinnosti
Snimi spojené, jako sprava, monitoring ¢i zabezpeceni, se neobejdou bez kvalitni

dokumentace sité.

Sprava datové sit¢ SAN (Storage Area Network) tvoii ¢ast mé pracovni naplné. Jako
spravei mi chybi software, ktery by spravciim siti a nejenom jim umoznil ziskat informace
0 konfiguraci SAN bez pfistupu na management jednotlivych prvki sité. Vzhledem k finan¢ni
narocnosti ziizovani téchto siti neni jejich implementace do informacéniho systému spolec¢nosti
béznou zalezitosti a s tim souvisi i nedostate¢na nabidka pomocnych aplikaci pro jejich
spravu ¢i dokumentaci. Tuto mezeru jsem se rozhodl pokusit ¢aste¢né vyplnit v ramci své

bakalarské prace navrhem webové aplikace pro dokumentaci vybraného typu siti SAN.

Obsahem teoretické casti této prace je vysvétleni zakladnich pojma vztahujicich se
K tématu prace a piiblizeni problematiky datovych siti (SAN). Nastinéni, pro¢ je
implementace SAN siti do informacnich systémi pies vysoké pofizovaci naklady stale
Casté&jSim jevem. V praktické casti pak dojde k predstaveni nejznaméjsich pouzivanych
technologii v této oblasti a jejich porovnani. Pro vybranou technologii budou piedstaveny
jednotlivé typy siti z hlediska topologie, pro vybrany typ sit¢ pak bude nasledovat popis
charakteristickych prvku a na zakladé moznosti jejich konfigurace urceni pozadavkd, které by
m¢éla aplikace pro dokumentaci sit¢ SAN splnovat. Podle seznamu charakteristickych prvku
sit¢ a seznamu pozadavkd kladenych na aplikaci budou v ramci datového modelovani
navrzeny datové modely na konceptualni a technologické urovni. Navrh aplikace bude

doplnén nékolika nahledy, jak by mohla vysledna aplikace vypadat.

Cilem préace je navrh webové aplikace pro dokumentaci siti SAN. Na zaklad¢ analyzy
charakteristickych prvki siti SAN bude navrzena aplikace, ktera zohledni potfeby spravce

sité. Vyuzity budou néstroje datového modelovani a néstroje pro vyvoj webovych aplikaci.
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1 ZAKLADNI POIJMY

Pojmy jako informacni technologie, pocitatové sité a datové modelovani jsou Vv této praci

casto zminovany, proto bude dobré si obsah téchto pojmt pfiblizit.

1.1 Informacni technologie a systémy

Informacni technologie a informacni systémy se dnes objevuji v kazdé organizaci.
Podporuji konkurenceschopnost organizace, procesy v samotné organizaci a podileji se
na vzniku novych produktd a procesti. Ovliviiuji fungovani firem, jejich ptizptisobivost okoli,

bezpec¢nost a samoziejme naklady.

Informacni systém byva definovan jako funk¢ni propojeni lidi, dat, procesi, rozhrani, siti
a technologii. Jednotlivé prvky spolupracuji tak, aby podporovaly a zlepSovaly kazdodenni
operace V organizaci a zdrovenn aby podporovaly feSeni probléml a proces rozhodovéni

V rdmci managementu.

Informacni a komunikaéni technologie (ICT) patii mezi nejvétsi a rychle se rozvijejici

prumyslova odvétvi.

1.2 Pocitacové sité

Jednou z nejvyznamnéjSich technologii pouzivanych v oblasti vypocetnich systémi jsou jiz
fadu let pocitaCové sité. Objevuji se nejen ve firmach, ale i v domacnostech. Jejich asi
a spolupracujicich pocitaci." Tim je feceno, Ze pocitace, které jsou soucdsti sité, jsou mezi
sebou propojeny piislusSnym spojovacim prostiedkem (napf. sitovou kabeldzi) a jsou

vybaveny hardwarovymi a softwarovymi prostfedky, které jim umoziuji komunikaci. [10]

1.2.1 Prinosy poéitacovych siti
PocitaCové sité piinaSeji svym uzivatelim fadu vyhod. Jednim z nejvyznamnéjSich ptinost
je skutecnost, Ze umoziuji uzivatelim snadny ptistup ke spolecnym datiim a jejich soubézné
zpracovani. Rada typt aplikaci (napf. rezerva¢ni systémy) neni schopna bez této moznosti,

ktera se béZn€ oznacuje jako sdileni dat, plnohodnotné pracovat.

DalS§im vyznamnym piinosem pocitatovych siti je moznost sdileni sitovych prostiedki.
Diky této vlastnosti mize prostiedky, které jsou v siti instalovany (napt. diskové pole,

tiskarny, modemy), vyuzivat vice uzivateli. Tak 1ze dosahnout nizsich néklada pii pofizovani
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vypocetniho systému, vyssi efektivity pii vyuziti zminénych perifernich zatizeni a Sir$i
nabidky poskytovanych sluzeb uzivatelim. Sdilenymi prostfedky vSak nemusi byt jen
zminovan¢é hardwarové prostfedky. Sdilet l1ze i programové vybaveni nebo sluzby, jako je

naptiklad pfistup na Internet.

V pocitacovych sitich je také na daleko vysSi Grovni zajiSténa spolehlivost vypocetniho
prostfedi. V dobie navrzené a spravované siti maji uzivatelé vétsi jistotu, ze pozadovanou
praci provedou a dokonci uspésné. Na této vyssi spolehlivosti se podili fada Cinitell. Je to
naptiklad péce, ktera je standardné vénovana klicovym soucéastem sité (napf. servertim),
systémové funkce zvySujici spolehlivost (napft. zrcadleni diskil) i moznost snadného pouziti
nahradnich prostredkit v pripadé selhani nékterého z pouzivanych. V souvislosti se
spolehlivosti vypocetniho prostiedi je tieba zminit i zalohovani dat udrzovanych v siti. Je-li
provadéno plnohodnotné, pak neptijdou uzivatelé o vysledky své prace ani pii totdlni havarii
sité.

Prostfedi pocitacovych siti nabizi také dokonalejsi zabezpeceni zpracovavanych dat pied
neopravnénymi zasahy. Zatimco samostatné pocitace a tim i data, ktera jsou na nich ulozena,
se nachazeji bézn€ ve volné piistupnych prostorach, sitové prosttedky, na nichz jsou data
uzivatelil soustfedéna, se zpravidla umist'uji do zabezpecenych mist. Samotny piistup do sité
je pak chranén heslem a rozsah Cinnosti, které mohou uZivatelé v siti provadét, je omezen
ptistupovymi pravy, ktera byla uzivatelim ptidélena. Navic je obvykle v siti k dispozici
i n&jaky prostiedek, ktery umoznuje sledovat Cinnosti, jez uzivatelé provadéji, a tak

zachycovat nepovolené aktivity. [10]

1.3 Datové modelovani

Datové modelovani je specificka ¢ast softwarového inzenyrstvi. Datové modelovani nema
za cil tvorbu programii ani obsluhu databazovych systémi. Celkovym zdmérem pii tvorbé
datového modelu je snizeni rizika chyb pfi pouZzivani systému, ulehceni zmén modelu
vyplyvajicich z pozdéjsich pozadavka zakaznika a obecnéjsi feSeni, které by se v budoucnu

dalo aplikovat pii realizaci podobného systému. [7]

Pod pojmem datovy model mizeme rozumét mysSlenkovy (konceptuélni) popis prostoru
problému. Patii sem definice entit, atributii a integritni omezeni entity. Datovy model také
zahrnuje popis vztahli mezi entitami a veSkera omezeni platna pro tyto vztahy (napt. jednomu
nadfizenému nesmi podléhat vice nez pét podiizenych pracovnikil). Datovy model vS§ak nema

zadnou souvislost s fyzickym rozlozenim vysledného systému. [6]
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Datova architektura softwarového systému byva casto slozitd. Proto se na vyjadfeni jeji
podstaty pouzivaji schematické diagramy — tzv. entitné-relacni (ER) diagramy. ER diagram je
jednoduchy typ diagramu zalozeny na tfech zakladnich pojmech: entita, vztah mezi entitami

a atribut.

Entita je rozliSitelny a identifikovatelny objekt reality. Entita je objekt realného svéta,
ktery je schopen nezavislé existence a je jednozna¢né odliSitelny od ostatnich objektt. Jedna
se 0 objekt, ktery je pfedmétem naSeho zajmu a o kterém ma smysl uchovavat informace.
Jednotlivé vyskyty entity (objektu entitniho typu) se oznacuji jako jednotlivé instance dané

entity.

Vztah vyjadifuje realnou vazbu mezi dvéma ¢i vice datovymi entitami. Vztah vyjadiuje
informaci, kterou nelze odvodit z atributl jednotlivych entit. Vztahii mezi datovymi entitami
muze byt vic typl. Z hlediska datové architektury je u vztahli mezi entitami dulezité vyjadieni

nasobnosti — kardinality a ¢lenstvi ve vztahu — parciality.

Atribut reprezentuje atomickou vlastnost datové entity nebo vztahu mezi entitami. Atribut

entity predepisuje datova entita svym instancim. Kazda instance pak ma svou vlastni hodnotu

atributu. [6]

V teorii datového modelovani je pouzivan pohled na postup navrhu informacniho systému,
jedna se o tiiroviiovy pohled na datovou zakladnu, kde rozliSujeme jednotlivé modely
z hlediska jejich obecnosti a konkrétnosti. Koncept tfi uwrovni rozeznava nasledujici

datové modely (viz Obrazek 1):

e konceptuadlni model (analyticky): pfedstavuje popis obsahu systému, Uroven je
nezavisla na vlastnim implementa¢nim a technologickém prosttedi,

e technologicky model (navrhovy, byva také n€kdy oznacovan jako logicky
¢i databazovy model): predstavuje popis zptsobu realizace systému V terminech
jisté tiidy technologického prostfedi (napf. rela¢ni nebo hierarchické datové
struktury),

e implementacni (fyzicky) model: ptedstavuje popis vlastni realizace systému

v konkrétnim implementa¢nim prostiedi. [6]
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ANALYZA
P
/ / reality
NAVRH
technologicka model
(logicka) uroV / technologicky
IMPLEMENTACE
implementacni model
(fyzicka) uroven / implementacni

Obrdzek 1: Koncept tii urovni

Zdroj: [6]

Cilem datového modelovani je navrhnout kvalitni datovou strukturu pro konkrétni aplikaci

a databazovy systém, ktery bude tato aplikace vyuzivat k ulozeni dat.
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2 STORAGE AREA NETWORK (SAN)

Storage area network (SAN) ptedstavuje dedikovanou sit’ (oddélenou od komunikaéni sité
LAN, WAN), propojujici veskerd zafizeni urcend k uklddani dat (diskova pole, paskové

knihovny a jina zalohovaci zatizeni) a servery. [11]

2.1 Funkce SAN

Tim, ze je SAN odd¢lena od komunika¢ni sité podniku a funguje jako sekundéarni sit,
ulevuje hlavni siti, protoZze veSkeré objemné piesuny dat se odehravaji mezi systémy
pfipojenymi k SAN. Zaté€Z je rozlozend mezi vice serverll s riiznym UloZnym prostorem,
pripadné se realizuje pfimo na paskové jednotky (server-less), takze neexistuje jediné
problematické misto potencidlniho selhdni jako v piipadé pifimo pfipojenych uloznych

jednotek. [5]

SAN zafizeni tak postupné nahrazuji tzv. DAS (Direct Attach Storage) technologii,
kde soucasti serveru byly vSechny disky ¢i zalohovaci zafizeni, nejcastéji pfipojené pomoci

SCSI fadiée ¢&i interniho RAID fadige.

SAN je optimalizovand na sbér, ukladani a vybér bloka dat. Vznikla hlavné kvili
narUstajicim potfebam na zabezpeceni a konsolidaci dat. Diky pomérné vysokym pofizovacim
nakladim se SAN buduji hlavné ve vétSich spolecnostech (bankovni sektor, automobilovy
prumysl, média), které vyzaduji vysokou dostupnost svych sluzeb, rychlé odezvy v transakéné
orientovanych aplikacich a co nejvétsi Skalovatelnost (rozsititelnost). V posledni dobé se vSak
diky klesajici cen€ zacinaji malé SAN rozSifovat i do stdle menSich spolecnosti. SpiSe nez
problém s vysokou cenou jde tedy o problém piesvéd¢it management o potiebnosti takové
investice, coz pii obecné neochoté firem investovat do informacénich technologii neni

jednoduché. [8]

2.2 Motivace pro SAN

SAN nejenze vyZzaduje citelné vySsi investice, ale v neposledni fadé iodpovidajicim
pracovnici se musi bez problémil orientovat v jeji topologii, terminologii ive vsech
charakteristickych vlastnostech. Soucasné vSak nabizi i ,,néco navic* a pravé tyto bonusy by

m¢ély vyse uvedené komplikace dostatecné vykompenzovat. [2]
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Konsolidace

Proces konsolidace zahrnuje tfi aspekty. Jednak je to konsolidace datovych tulozist
a zalohovacich zafizeni jako takovych: rizna zafizeni zpravidla svdzana se servery
distribuovanymi v riznych lokalitach nahradi jeden systém s jednotnou platformou. S tim
souvisi konsolidace storage managementu. Ttetim aspektem je konsolidace dat a efektivnéjsi

ziskavani informaci pro fizeni spolecnosti a manazerské aplikace (viz Obrazek 2). [8]

Disk and Tape Storage Consolidation

|Ii U ||i N

53"51*3"” z Puwer SysterE/J

Power Systems

I;

nm/ 7\ |00 wlﬂ!s

] ]
(‘D' N \ I
UMIX
Islands of Information Consolidated Storage
B Distributed servers and storage  m Consolidated storage systems
W Separate storage management m Consolidated storage management
B Separate islands of information  m Consolidated enterprise data

Storage Area Networks can provide consolidation
benefits without physical consolidation

Obrazek 2: Konsolidace

Zdroj: [8]
Virtualizace

Virtualizace je jednoduchy nastroj pro komunikaci mezi servery a diskovymi poli.
Virtualizace umozniuje zptistupnit serverim veSkerou diskovou kapacitu v ramci jediného
prostoru — SAN. Sluzbu virtualizace obstarava virtualizacni server (controller), ktery je
zpravidla v systému jiz implementovan. Slouzi k jednoduchému poskytovani diskového
prostoru serverim prostiednictvim virtudlnich logickych jednotek vytvofenych napfi¢
diskovym polem a zaroven spravuje veskera datova ulozisté v siti. Tato funkcionalita
umoziuje pracovat s riznymi logickymi jednotkami na raznych diskovych polich, pracovat
s daty a presouvat je, rozSifovat logické jednotky o dalsi kapacity se zapojenim novych

datovych ulozist. [3]
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Automatizace

Cinnosti a ulohy, jejichz smyslem je ochrana dat a zaji§téni jejich vysoké dostupnosti, lze v
moderni SAN zpravidla plné¢ zautomatizovat. A to at’” se jedna o automatické zpracovani
udalosti vypadku nékterého z prvkl systému (varovné hlaseni, nahrazeni vadného prvku
nahradnim, pfepnuti na redundantni cestu, apod.) nebo automatizaci uloh typu replikace dat,

zalohovani na pasku a jiné. Pokud jsou napiiklad denni tlohy provadény automaticky, mohou

vvvvv

danou spole¢nost unikatnim. [8]
Integrace

Integrace SAN do informacniho systému zjednoduSuje spravu a zlepSuje bezpec€nost.
Zabezpeceny pristup vSech serverti ke vSem datim zvySuje schopnost informaéniho systému

rychle obslouzit veskeré pozadavky uzivatell. [8]
Bezpecnost a vysoka dostupnost

Zabezpeceni dat a jejich vysoka dostupnost byva nejsiln€j$i motivaci pro implementaci

SAN do informa¢niho systému spolecnosti. SAN v tomto ohledu nabizi n¢kolik bonusti:
o Fyzické oddéleni dat a serverii
e VysSsi propustnost
e  Definici redundantnich cest ke zdrojum
e  Podporu pro clusterova feseni a architekturu "no single point of failure" [11]

Pojmem Single point of failure (SPOF) byva oznacovan prvek nebo ¢ast systému, jehoz
vyfazeni zpusobi nefunk¢nost celého systému. Architektura "no single point of failure™ zcela
obecné znamena, Ze n&jaké konkrétni zatizeni s timto oznacenim (napft. sitové piepinace IP)
by mélo byt alesponn teoreticky zabezpecené vici vypadkim, utocnikiim (pak piekladame

vyslovene¢ jako ,,7adna skulina v systému‘) atd. [2]
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3 NAVRH POSTUPU PRACE

Navrhu postupu prace ptedchazel prvotni myslenkovy sled znazornény modelem mentalni
mapy postupu (viz Obrazek 3). Model byl vytvotfen pomoci SW ARIS Express — nastroj
Business proces.

Navrh oken
Technologie

Vyber SAN

Topologie

Popis SAN

Konfigurovatelnost

Legenda

Aktivita Dil¢i aktivita

Obrdzek 3: Model - mentdini mapa postupu

Zdroj: viastni zpracovani

Po doplnéni a specifikaci jednotlivych ¢innosti, definovani vstupu, metod a vystupti pro

kazdou Cinnost byl navrzen nasledujici postup:
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A. Vybér typu SAN pro naslednou dokumentaci
vstup: literatura, vlastni zkuSenosti, konzultace s odbornikem
postup/metoda: analyza a porovnavani, modelovani (modely topologie)

vystup:
A1 =rozhodnuti a zdvodnéni vybéru technologie (technologie iSCSI a FC)

A2 = rozhodnuti a zdtivodnéni vybéru typu sité (v ramci vybrané technologie z Al)
B. Charakteristika vybraného typu sité SAN

vstup: vystup A2, literatura, vlastni zkuSenosti, konzultace s odbornikem
postup/metoda: popis, analyza

vystup:
B1= seznam prvku sité a jak jsou prvky konfigurovatelné (prvky jako budouci entity —
datové struktury)

C. Urceni pozadavki na aplikaci
vstup: vystup B1, konzultace se spravci
postup/metoda: modelovani (modely pozadavkl)

vystup:

C1 = seznam poZzadavki na aplikaci

D. Datové modelovani a navrh aplikace

vstup: C1, B1

postup/metoda: ptistupy funkéniho a datového modelovani

vystup:
D1 = vyvojové modely (ERD),
D2 = model navrhu aplikace (RMD)
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4 VYBER TYPU SAN PRO NASLEDNOU DOKUMENTACI

Vybér typu SAN piedstavuje rozhodovaci proces, ve kterém:

1. nejprve ur¢im technologii, na které bude dokumentovana sit’ postavena

2. nasledné vyberu topologii sit¢ pro dokumentaci.

4.1 Technologie SAN

Na pocatku existence dedikovanych datovych siti byla technologie Fibre Channel (FC)
jedinou alternativou. Se zrychlenim ethernetového spojeni se objevily 1 dalsi technologie

vyuzivajici IP protokolu.

4.1.1 Fibre Channel

Puvodné jediny typ SAN sité. Vyuziva optickych vedeni (v soucasnosti o rychlosti az 20
Gbps) a protokolu FCP. Jsou potieba specialni FC switche (pokud nemame pouze spojeni
Point-to-Point) a servery musi mit Fibre Channel Host Bus Adapter (HBA), ktery nahrazuje
SCSI tadi¢. Kazdy HBA ma svoji unikatni adresu World Wide Name - WWN (obdoba MAC
adresy u sitové karty). HBA zajistuje komunikaci po siti a zapouzdiuje SCSI do FCP (a
opacné). [4] [2]

4.1.2 iSCSI

SAN pies FC je zna¢né drahd zaleZitost, takze se v dobé&, kdy se zacal pouzivat gigabitovy
ethernet (v té dobé se pouzivalo FC s rychlosti 2Gbps) objevil standardizovany protokol
Internet Small Computer System Protocol (iISCSI). Ten zapouzdiuje SCSI do TCP/IP
protokolu, takZe miiZe fungovat na bézné ethernetové siti (podminkou je minimalni rychlost 1
Gbps). Teoreticky mize fungovat na jiz existujici siti (switchich a sitovych kartach), ale v
praxi se rozhodné doporucuje vybudovat oddélenou sit’ pro SAN (pro datovy provoz neni
problém vytizit 1Gbps sit’). TCP protokol sice neni pro datovy pienos, tak dobry jako FCP
protokol, ktery byl specialné pro tento ucel vyvinut, ale je dostate¢ny. V dnes$ni dobé jsou
SAN sité zalozené na iISCSI zna¢né rozsifené. Je tu ovSem otazka sit'ové karty. iSCSI se miize
provozovat ptes klasickou sitovou kartu, ale pak veSkeré zpracovani (zapouzdiovani SCSI do
iSCSI) provadi procesor pocitace. Druha moznost je zakoupit specialni iISCSI HBA, ktery

provadi tyto tkony a po¢itaéi jiz piedava normalni SCSI. [2]
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4.1.3 Porovnani technologii — vystup Al

Vyhody SAN uvedené v kapitole 1.2 dokdzi v mensi ¢i vétsi mife nabidnout obé
technologie. Zasadni odlisSnost tu je ve dvou parametrech — VmoZzném vykonu
a v ocekavanych nakladech. Z pohledu cile této prace je prvnim krokem volba technologie
resp. mnoziny siti SAN, kterou se budeme dale zabyvat pro t¢ely dokumentace. Argumenty

pouzité pti rozhodovani mezi technologiemi Fibre Channel a iSCSI shrnuje Tabulka 1.

Tabulka 1: Vybér technologie

VYSTUP A1 | technologie Fibre Channel

vétsina rozsahlejsich SAN siti (vyZzadujicich dokumentaci) ve
spole¢nostech zpracovavajicich velké objemy dat je postavena na
technologii Fibre Channel

pro dokumentaci sité vyuzivajici IP (technologie iSCSI) mohou byt
Argumenty pouzity monitorovaci a dokumentaéni nastroje LAN

dostupnych ndstrojli pro spravu a dokumentaci SAN siti s technologii
Fibre Channel na trhu mnoho neni, zpravidla jsou dodavateli
poskytovany pouze s dodavkou hardware, napf. datovych ulozist

Zdroj: viastni zpracovani

Z duvodu uvedenych v Tabulcel je dale uvazovano pouze s mnozinou siti SAN

postavenych na technologii Fibre Channel.

4.2 Topologie FC

Technologie Fibre Channel podporuje tii typy zakladni topologie: point-to-point, arbitrated

loop a switched fabric. Posledni jmenovany typ je nejpouzivanéjsi a déleny dale na podtypy.

4.2.1 Point-to-Point

Jedna se o nejjednodussi typ site, pfimé spojeni dvou koncovych zatizeni, zpravidla hosta

(serveru) a storage (viz Obrazek 4).
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Direct One to One
g

Obrdzek 4: Topologie Point-to-Point

Zdroj: [8]

4.2.2 Arbitrated Loop

Jak nazev napovida, jedna se o uspotradani jednotlivych prvki do smycky. Dnes se vyuziva
jen ojedinéle, vétsinou vyrobcei diskovych poli pro propojeni fadi¢t nebo expanznich jednotek

v ramci pole (viz Obrazek 5).

Arbitrated Loop

Obrazek 5: Topologie Arbitrated Loop

Zdroj: [8]
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4.2.3 Switched Fabric

Switched fabric patii k nejpouzivanéjsim topologiim FC siti SAN. Predevs§im proto, ze
nabizi veskeré vyhody SAN popsané v kapitole 1.2. Dle poctu a propojeni switcht Ize tento

typ sité dale rozd¢lit na dalsi podtypy:

o Single switch topology (za pouziti jediného switche — viz Obrazek 6)
e (ascaded, ring topology (vice switchli zapojenych za sebou nebo do kruhu)

e Mesh topology (vice switchi zapojenych kazdy s kazdym) [8]

Obrazek 6: Switched Fabric - Single switch topology

Zdroj: [8]

Switched fabric umoznuje Vv podstaté neomezené rozsifovani a jeji nasazeni mize mit

podobu jednoduché hvézdy 1 komplikované struktury.

4.2.4 Porovnani topologii — vystup A2

Z uvedenych zékladnich topologii Fibre Channel siti Point-to-Point, Arbitrated Loop a
Switched Fabric je k dokumentaci vhodna ptfedevsim topologie Switched Fabric. Topologie
Point-to-Point je pouze propojeni dvou koncovych zafizeni a ani kruhova topologie Arbitrated
Loop nebyva nijak rozsahla. Naproti tomu Switched Fabric je typ sité, ktery lze rozsifovat

V podstaté neomezené, tudiz bez dokumentace se rozsahlejsi sit¢ neobejdou (Tabulka 2).
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Tabulka 2: Vyber topologie

VYSTUP A2 | topologie Switched Fabric
vzhledem k moZné rozsahlosti uvedenych topologii je Switched Fabric
Argument s ey . .
jedinym typem sité zasluhujicim dokumentaci

4.3 Vybér sité SAN - rekapitulace

Zdroj: viastni zpracovani

Vybér typu sit€¢ Switched Fabric byl proveden ve dvou krocich — vybér technologie a vybér

topologie.

Pro vybér technologie Fibre Channel rozhodlo jednak jeji nasazeni ve spole¢nostech

pracujicich s velkymi objemy dat (Ceska spofitelna, Ceské televize, Povodi Labe s.p., atd.)

ajednak skuteCnost, Ze sit¢ SAN postavené na technologii iSCSI mohou byt diky pouziti

protokolu TCP/IP monitorovany a dokumentovany pomoci mnozstvi bézné¢ dostupnych

nastrojui pouzivanych pro sité¢ LAN.

Pro vybér topologie Switched Fabric rozhodla moznost neomezeného rozsifovani tohoto

typu sit€ a mozZnost vytvareni slozitych topologickych struktur.

Proces vybéru typu sit€é SAN pro nédslednou dokumentaci znédzornuje Obrazek 7.

Technologie

Topalogie

SAN

iSCSI

Fiber Channel

Point-to-Point

Arbitrated Loop

Switched Fabric

Obrazek 7: Vyber typu site SAN
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5 CHARAKTERISTIKA VYBRANEHO TYPU SITE SAN

Obsahem kapitoly je popis prvka vybraného typu sit¢ a moznosti jejich konfigurovani.

5.1 Popis prvki Switched Fabric

SAN se sklada z mnoha typa prvku (optické kabely, switche, servery, diskova pole, bridge,
optické vany a dalsi). Z pohledu moznosti jejich konfigurace 1ze ovsem urcit dva hlavni typy.

V terminologii SAN se jedna o devices (switche) a nody (koncova zafizeni). [8]

5.1.1 Devices

Pod pojmem devices se zpravidla skryvaji SAN switche tvofici jadro sité. Devices obsahuji
konfiguraci celé SAN, kterou si mezi sebou distribuuji. Soucasti kazdého device jsou porty,
prostiednictvim kterych s k device ptipojuji ostatni zafizeni. Porty mohou byt definovany pro
propojeni dvou switchti (E_port) nebo pro pfipojeni koncového zatizeni (N_port). Piikladem

device je SAN switch Cisco MDS 9148 (viz Obrazek 8).

Obrazek 8: Cisco MDS 9148 Fabric Switch

Zdroj: [8]

5.1.2 Koncova zarizeni

Koncovymi zafizenimi (nody) se mysli veskera zafizeni, ktera jsou pfipojena k devices
prostiednictvim specidlni karty — Host Bus Adapteru (HBA). Mize se jednat o servery,
diskova pole, zalohovaci knihovny a jiné. Zde se konfiguruje pouze typ piipojeni portu HBA
— zda se jedna o pfimé propojeni nodd, ptipojeni ke switchi nebo piipojeni do smycky. Kazdy

HBA je identifikovan unikatni adresou — WWN. [1]

5.2 Konfigurace Switched Fabric

Jak bylo zminéno vySe, konfigurace SAN je umisténa na devices. Obsahuje jednak
nastaveni parametrit konkrétniho switche véetné nastaveni jednotlivych portt, ale predevsim
vycet ptipojenych WWN, jejich zonovani, definované zonesety, ptipadné definované virtualni

SAN (VSAN).
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5.2.1 Aliasy

WWN identifikuji pfipojena zatizeni do SAN. 64-bitovy hexadecimalni fetézec ovSem
neni piili§ vhodny pro opakované zapisy do konfigurace, proto se zpravidla na zacatku
konfigurace definuje pro kazdou WWN tzv. alias — slovni pojmenovani definujici pfipojené

zatizeni. Tyto aliasy se pak dale pouzivaji pfi vytvafeni zon. [9]

52.2 Zény

Zo6my zajistuji vzajemnou viditelnost vybranych zatizeni. V ramci zény jsou vyjmenovany
aliasy (nebo ptimo WWN) téch zafizeni, kterd maji spolu komunikovat. Napiiklad pro
komunikaci zélohovaci knihovny se zalohovacim serverem neni potieba, aby zalohovaci
knihovna vidéla jiné zatizeni nez pouze dany server. Nadefinujeme tedy zonu pouze pro tato
dvé zafizeni. Naproti tomu zalohovaci server bude muset pfistupovat na vétSinu datovych
ulozist’, coz zafidime nadefinovanim dal$i zony. Ptiklad pouziti zon znazornuje Obrazek 9.

[9]

Host A

Storage

Obrdazek 9: Priklad zonovani

Zdroj: [2]
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5.2.3 Zonesety

Zonesety sdruzuji vybrané nadefinované zony. Aktivni v dané konfiguraci mize byt pouze
jeden zoneset. Zona, ktera neni v aktivnim zonesetu, se neuplatni. Je tedy mozné mit

nadefinovano vice zonesetl s riznymi zonami a v piipadé potieby aktivni zoneset ménit. [9]
V praxi muze mit definice vice zonesetll vyznam napiiklad pfi st€hovani daného aktivniho
prvku mezi riznymi SAN nebo pii docasném rozsitovani SAN.
5.3 Zhodnoceni vystupu

Charakteristické prvky vybraného typu sité¢ vyznamné pro navrh aplikace jsou dva: aktivni

prvky sité (devices) a koncova zatizeni pfipojena do sité (nody).

Konfigurovatelnost sit¢ v podstat¢ odpovidd moznostem konfigurace aktivnich prvki
(devices). Jedna se piedevsim 0 definovani aliasti (nazva pro jednotliva koncova zafizeni —
nodu, resp. jejich WWN), zén (skupin zafizeni pozadujicich vzajemnou viditelnost) a

zonesetl (skupin zon aktivnich soucasné).
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6 URCENI POZADAVKU NA APLIKACI

Pokud méa mit administrator vSechny informace o konfiguraci SAN bez pfistupu
na devices, musi byt aplikace pro dokumentaci schopna zaznamenat vse, co 1ze na dané SAN
nakonfigurovat. Zakladni pozadavky vychazi z obecnych pozadavki na aplikaci uzivanou
v podnikovém  prostfedi, pozadované funkcionality —pak =z vlastnich  zkuSenosti
s konfiguracemi Fibre Channel SAN piepinacu fady Cisco MDS a konzultaci s jinymi spravci

SAN.

6.1 Zakladni pozadavky

Prvnim ze zékladnich pozadavkd na aplikaci je identifikace uZivatele a jeho role
(administrator, c¢tenatr). Ta bude provedena pomoci autentifikace uzivatelskym jménem a
heslem a porovnanim téchto udajii s mnozinou existujicich uzivatell a jejich ptidélenych
opravnéni.

Dalsim pozadavkem je vkladani dat do aplikace. To bude prevazné zajistovat

administrator prostiednictvim vstupnich zafizeni (klavesnice, mys).

Poslednim zékladnim pozadavkem je zalohovani dat. Aplikace musi umoznovat zalohu
(export) aplikacnich dat do souboru a jejich zp&tnou obnovu (import).

6.2 Funkcionality piedstavujici ¢innost administratora SAN

Protoze data aplikace bude vytvaret sdm administrator a jak bylo vySe zminéno
konfigurace SAN je vlastné konfiguraci devices, musi aplikace umoznit administratorovi
stejné postupy, které pouziva pii konfiguraci SAN switche. Mimoto musi umoznit operace,

kterymi je prace v aplikaci podminéna.

V aplikaci bude mozné predevsim:

Sprava siti (vytvofeni, zruseni)

e Sprava devices (vytvoreni, editace vlastnosti — pfislusnost k fabric, vygenerovani
portd, detailni nahled, popis,..., zruseni)

e Sprava nodi (vytvoreni, editace vlastnosti - WWN, alias, popis, propojeni nodu a
portu device,..., zruSeni)

e Sprava zon (vytvofeni, editace vlastnosti - jméno, pfifazeni koncovych zatizeni,

popis,..., zruSeni)
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e Sprava zonesetu (vytvoreni, editace vlastnosti - jméno, pfifazeni zon, aktivace,

popis,..., zruSeni)

6.3 DalSi funkcionality

Z dalsich funkcionalit by aplikace méla umoznit vyhledavani podle WWN, nazvu aliasu

anazvu zony. Pichledn¢ by méla zobrazit obsah vybrané zony, k vybranému aliasu zobrazit

zony, kterych je ¢lenem.

Pozadavky na aplikaci shrnuje Tabulka 3.

Tabulka 3: Seznam pozadavkii na aplikaci

VYSTUP C1 Seznam pozadavku na aplikaci
identifikace uZivatele
Z"ikladm vkladani dat uZivatelem
pozadavky

zalohovani dat

Funkcionality

sprava siti (fabric)

sprava aktivnich prvkd (devices)

predstavujici
¢innost sprava koncovych zafizeni (nod()
administratora . ]
sprava zon
SAN
sprdva zoneset(
Dalsi vyhledavani podle WWN, aliasu, zény
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7 DATOVE MODELOVANI A NAVRH APLIKACE

Navrh aplikace musi vychazet z datového modelu, z kvalitni datové struktury a databaze,

kterou bude aplikace pouzivat k uklddani dat.

7.1 Datovy model aplikace

Aplikace pro dokumentaci SAN bude pracovat nad relacni databazi, proto je tieba v ramci
analyzy pozadavkil urcit entity, které se budou vyskytovat v datovém modelu navrhované
aplikace. Navrh datovych struktur bude vychazet z konceptu tii Grovni a strukturovaného

pristupu.

7.1.1 Konceptualni Groven

Na zékladé pozadavki na aplikaci, formulovanych v kapitole 6, byl urcen aktér a jeho

ptipady uziti (viz Obrazek 10).

Obrazek 10: Use Case diagram

UZivatel

Zdroj: viastni zpracovani

Dva scénare k prvnimu pfipadu uziti — Sprava siti — predstavuji Tabulky 4 a 5. Jedna se

0 ¢innost Vytvoreni sité (Fabric) a Zruseni sité (Fabric).
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Tabulka 4: Scéndr Vytvoreni sité

Pfipad uziti Vytvoreni sité

Aktér UZivatel

Popis Vytvoreni sité (fabric) v aplikaci
Vstupy Nazev sité, popis sité

Vystupy Vytvorend sit (fabric)

Spoustéci udalost | PoZzadavek na vytvoreni sité

Hlavni 1 Role | Akce
Scénar 11 |U Zada pozadavek na vytvoreni sité
1.2 |S Zobrazi formular s textovymi poli:

Nazev sité (povinné) - NSite - text max. 20 znak(

Popis sité (nepovinné) - PSite - text max. 250 znakd

13 |U Vyplni nazev sité, volitelné popis, potvrdi

14 |S UloZi tdaje do databaze, navrat na Gvodni obrazovku

Zdroj: Viastni zpracovani

Tabulka 5: Scénar Zruseni sité

Pfipad uziti Zruseni sité

Aktér UZivatel

Popis Zruseni sité (fabric) v aplikaci
Vstupy Nazev sité

Spoustéci udalost | PoZzadavek na zruseni sité

Hlavni 2 Role | Akce

Scénar 2.1 Zadd pozadavek na zruseni sité

2.2 Zobrazi textové pole pro vybér ndzvu sité z jiz existujicich

2.4 Zobrazi dialog pro potvrzeni operace

2.5 Potvrdi nebo stornuje operaci

U
S
231|U Vybere ze seznamu nazev sité, potvrdi
S
U
S

2.6

UloZi udaje do databaze, navrat na Uvodni obrazovku

Zdroj: viastni zpracovani

Tyto Cinnosti 1 obdobné scénafe se vyskytuji 1V ostatnich ptipadech uziti s odliSnosti
V poctu a typu zadavanych udaji. Napftiklad pfi vytvareni Device je mimo ndzvu nutné zadat
I pocet portt a prislusnost k né&jake siti (Fabric), voliteln¢ pak kromé popisu tieba typ zatizeni
(napt. Cisco MDS 9124) nebo jeho fyzické umisténi. Pii vytvareni Nodu je mimo nazvu
(aliasu) povinnym udajem WWN, pfislusnost k siti (Fabric), volitelnym pak mimo popisu
také pfipojeni.

Zajimav¢jSim z pohledu chovani aplikace je naptiklad scéndi Editace zony. V tomto
scénafi se editované zoné prifazuji jednotlivé nody (koncovéa zafizeni), aby v piipad¢ aktivace

z6ny (zatazenim do aktivniho zonesetu) byly vzajemné viditelné. Aplikace by méla zajistit,
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aby piifazené nody jednak existovaly a zaroven aby pfisluSely stejné siti jako editovana zoéna.

Scénar Editace zony znazoriuje Tabulka 6.

Tabulka 6: Scéndr Editace zony

Pfipad uziti Editace zény

Aktér UzZivatel

Popis Pfifazeni nodl do zény ¢i jejich odebrani ze zény
Vstupy Ndazev zény, nazvy nodl

Vystupy Zdna s pfitazenymi nody

Spoustéci udalost | PoZzadavek na editaci zony

Hlavni 10 Role | Akce

Scénar 10.1 |U Zada pozadavek na editaci zény
10.2 |S Zobrazi textové pole pro vybér nazvu zony z jiz existujicich
103 |U Vybere ze seznamu nazev zény, potvrdi
104 |S Zobrazi dvé viceradkova textova pole:

Prvni pole obsahujici nody nepftifazené dané zéné (ze stejné sité)

Druhé pole obsahujici nody pfifazené dané zéné

105 | U Priradi ¢i odebere nody pomoci tlacitek, potvrdi

106 |S UloZi tdaje do databaze, navrat na Gvodni obrazovku

Zdroj: viastni zpracovani

7.1.2 Entity, ER diagram

V ramci konceptudlni urovné na zakladé popisu reality musi byt navrzeny entity
pro vytvoreni datového modelu k aplikaci. V prvni fadé musi administrator nadefinovat
vlastni SAN (switched fabric) zatazenim nékterého, idealn¢ preddefinovaného, typu device.
Protoze switched fabric miizeme mit v praxi vic, znamena to pro nasi aplikaci vyskyt jiz dvou
entit — Fabric (sit) a Device (aktivni prvek). U entity Fabric vysta¢ime s dvéma atributy:
textovy atribut Jméno jako primarnim kli¢ a textovy atribut Popis pro zaznamenani
doplnujicich informaci. Entita Device bude mit atributli vice. Jako primarni kli¢ bude vhodné
zvolit ¢iselny atribut Id. DalSimi atributy budou: povinny textovy atribut Jméno, textovy

atribut Typ, ¢iselny atribut PocetPorti, textovy atribut Umisténi a textovy atribut Popis.

Dale bude potieba evidovat pripojené nody, jejich WWN a jméno (alias) — entita Nod
(koncové zafizeni). Atributy této entity budou nésledujici: Ciselny atribut Id jako primarni
kli¢, povinny textovy atribut Alias, povinny jedine¢ny textovy atribut WWN, textovy atribut
Pfipojeni (pro zaznamenani portu Vv piipadé pfipojeni nodu k nékterému device) a textovy

atribut Popis.
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Nody budou ptipojeny do nékterého z portii device. Tato propojeni bude tfeba evidovat,
stejné jako vlastnosti a nastaveni jednotlivych porti. Proto dalsi entitou bude PortDevice.
Entita PortDevice bude mit nasledujici atributy: ¢iselny atribut Id jako primarni kli¢, povinny
textovy atribut Port (oznaceni portu v daném device), povinny textovy atribut Typ (E_port
nebo N_port), povinny textovy atribut Status (aktivni, licencovany, ..), textovy atribut
Propojeni (pro zaznamenani ptipojeného nodu, piipadné portu jiného device) a textovy atribut

Popis.

Zpisob konfigurace dan¢ho typu SAN — zdénovani — pfedurcuje zavedeni jesté¢ dalSich
entit. Pro evidenci zon a jejich vlastnosti zavedeme entitu Zona a pro evidenci zonesetd a
jejich vlastnosti entitu Zoneset. Obé entity budou mit nasledujici atributy: ¢iselny atribut Id

jako primarni kli¢, povinny textovy atribut Jméno a textovy atribut Popis.

Vztahy mezi jednotlivymi entitami v¢etné kardinality a parciality ukazuje ER diagram -
Obrazek 11. Diagram byl vytvofen pomoci nastroje microTOOL case4/0/. Parcialita v pouzité
notaci je vyjadiena existenci pismene C (volitelnost ¢lenstvi entity ve vztahu) ¢i jeho absenci

(povinnost ¢lenstvi entity ve vztahu).

obsahuje je obsaZen
N 1

obsahuje | N

<

obsahuje

., obsahuje
je soudasti || CN

je soulasti | 1 ] o
J je obsaZena

I:I I::‘i:-‘
- ‘I::II
'-::,I obsahuje | CN

obsahuje | N
‘- obsahuje I':::L

je soucasti | 1 Ilii'. [BETL eS| (0,]

"1:.| je obsazen
1

Obrazek 11: Vztahy mezi entitami
Zdroj: viastni zpracovani
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7.1.3 Transformace do RMD

Transformaci entit a vztahi mezi nimi definovanych ER diagramem dostaneme névrhy
relaci. Entity Device, Zoneset, Zone a Nod jsou k entité¢ Fabric ve vztahu 1:N, coz vyjadiuje
povinnou pfislusnost instanci jmenovanych entit k néjaké instanci Fabric. Vyjadieni téchto
vztaht prakticky znamena piidani ciziho kli¢e (odpovidajici Id entity Fabric) jako atributu

do schématu kazdé z uvedenych entit (viz Obrazek 12).

Device Zoneset

*Id . .|t za

*FAERIC Jméno *FAERIC Jméno

*Jméno * Jnéno

e Typ ©Popis Zone

*PodetPortd +Id

“Umisténi *FABRIC Jméno

“Popis * Iména —

“Popi=

*Id
*FABRIC Jméno
*Llias
*WWH
°Pfipojeni
“Popis

Obrazek 12: Prislusnost k Fabric
Zdroj: viastni zpracovani
Stejny vztah (1:N) je mezi entitami Device a PortDevice. Transformaci tohoto vztahu

vznikne ve schématu PortDevice novy atribut — cizi kli¢ - definujici pfislusnost instance dané

entity k urcitému Device (viz Obrazek 13).

PortDevice

*Id
’DEKIICEL_Id
*Port

*Typ
*Status
°Propojeni
°Popis

Obrdazek 13: Prislusnost k Device
Zdroj: Viastni zpracovani
Jinym zptisobem bude probihat transformace vztahli mezi entitami Zoneset — Zone a Zone
— Nod. Protoze se jedna o binarni vztah N:M, transformaci kazdého vztahu vzniknou tfi
schémata: dvé entitni a jedno vztahové, které bude obsahovat primarni klice obou entitnich
relaci. Primarni kli¢ nové vzniklé vztahové relace bude slozeny z primdrnich klict obou

entitnich relaci. V ptipad€ vztahu Zoneset — Zone vzniknou transformaci relace Zoneset, Zone
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a PolozkaZoneset, Vv piipad¢ vztahu Zone — Nod vzniknou relace Zone, Nod a PolozkaZone

(viz Obrazek 14).

Zoneset PoloZkaZoneset cane
— —P41a
‘Id *ZONESET Id ' e N
* FABRIC Jméno *ZONE Id e dmeng
I = P T T Jméno
Jmeno FABRIC Jméno *Popi
°Popis opis
Zone PoloZkaZone Nod
1
Ua [z 1 . e
* FABRIC Jméno *NOD_Id g F@RI C_Jmeno
* Jméno * FABRIC Jméno .Allas
°Popis WIWN
°P¥ipojeni
°Popis

Obrazek 14: Transformace vztahi N:-M
Zdroj: vlastni zpracovani

7.1.4 Normalizace navrzenych relaci, vysledny datovy model

Navrzené relace musi projit procesem normalizace dat, a to prostfednictvim pravidel
pouzivanych pro odstraiiovdni anomadlii v datovém modelu, tzv. normdlnich forem. Relace
vzniklé vySe popsanymi transformacemi byly provéteny na INF (prvni normalni forma) —
existence vicehodnotovych atributl, dale na 2NF (druhd normalni forma) a 3NF (tfeti

normalni forma). Vysledné relace v rela¢nim datovém modelu ukazuje Obréazek 15.
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Device Zoneset
-ﬂ’Id .|*1Id €
*FABRIC Jméno *FABRIC Jméno
* Jméno * Jméno
°Typ °Popis PolozkaZoneset
*PocetPortd 2 *ZONESET Id
°Umisténi ‘ZONE Id
°Popis Zone * FABRIC Jméno
Lfr1a €—
—|' FABRIC Jméno
PortDevice *Jméno
1 *Id — PoloZkaZone
*DEVICE Id
*Port 1 'ZME_Id
*Typ Nod *NOD_Id
*Status 14 *—,_ * FABRIC Jméno
°Propojeni 2 *FABRIC Jméno
°Popis *nlias
* WWN
°P¥ipojeni
°Popis

Obrazek 15: Vysledny relacni model
Zdroj: viastni zpracovani

7.2 Navrh aplikace

V této kapitole se predstavi ndvrhy nckolika klicovych oken aplikace. VSechna okna byla
vytvofena pomoci HTML kédu. Prvnim je piehled definovanych devices. Aplikace v daném
okné¢ musi umoznit vytvofit novy device, u piehledu definovanych device pak musi mit
uzivatel moznost kazdy device editovat, smazat a zobrazit detail (viz Obrazek 16). Jak by
mohlo vypadat detailni zobrazeni konkrétniho device vcetné zndzornéni aktivnich portl
ukazuje Obrazek 17. Zelené porty jsou aktivni porty typu N (pfipojeni koncového zatizeni),

modré porty jsou aktivni porty typu E (propojeni s dalsim device).

45 £
Storage Area Network X7
DEVICES Creafe new device
Fabric
= Switch 1 Fabric1 |Edit |Delete |Detail
Device — I—
= Switch 2 Fabric2 |Edit |Delete |Detail
Jone Switch 3 Fabric1 |Edit |Delete | Detail
Switch 4 Fabric2 |Edit |Delete |Detail
Zoneset

Find

Obrazek 16: Prehled definovanych devices
Zdroj: viastni zpracovani
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Storage Area Network

®
©

DEVICE-detail

Fabric

Device

Switch 1 (Cisco MDS 7124)

e B~ E ™
EEEME™

Nod

Zone

EEEEE
EEEEE

Zoneset

Find

Obrdazek 17: Detail device
Zdroj: viastni zpracovani
Navrh okna aplikace reprezentujici piehled definovanych zoén ukazuje Obrazek 18.
Aplikace v daném okné umoziiuje vytvofit novou zonu, u kazdé definované zony pak ma
uzivatel moznost zonu editovat, smazat a zobrazit jeji detail. V ptehledu definovanych zén je

uvedena i piislusnost zony k urcité Fabric.

oo N o )
Storage Area Network X7
ZONES Create new zone
Fabric
= Zone BackupServer Fabric1 |Edit | Delete |[Detail
Device — —
= Zone BackupServer Fabric2 |Edit |Delete | Detail
2 Zone Hitachi_replication Fabric1 |Edit | Delete | Detail
one
Zone Craclel Fabric2 |Edit | Delete |[Detail
Zoneset
find Zone Oracle2 Fabric2 |Edit | Delete | Detail
n
Zone VMWare_01 Fabric1 |Edit |Delete | Detail
Zone VMWare_02 Fabric1 |Edit | Delete | Detail
Zone VMWare_03 Fabric2 |Edit |Delete | Detail

Obrdzek 18: Prehled definovanych zon

Zdroj: viastni zpracovani

Obrazek 19 znazornuje editovani zony - zatazovani volnych koncovych zatizeni (nodtt) do

zony. Co neobsahne integritni omezeni na Urovni databdze, musi ohlidat aplikace. V tomto

ptipad¢ do zony patiici do Fabric 1 musi k zafazeni aplikace nabizet volna koncova zafizeni

opét pouze z Fabric 1.
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Fabric

Device

Nod

Zone

Zoneset

Find

Storage Area Network

IONE-edit

Available nodes

BackupServer_pl
Hitachi_p3A
Hitachi_p4B
Craclel_pl
VMWare1_p1
VMWare2_p1
VMWare3_pl
VMWare4_pl
VMWare5_p1
VMWareé_p1
VMWare7_p1l
VMWare8_p1

<

A] [V
v

Obrazek 19: Editace zony

o 4

Vv

Save Cancel

zone Oracle2 (Fabricl)

Cracle2_pl
Hitachi_pTA
Hitachi_p2B

7.3 Rekapitulace vystupt a navrhy na rozsiieni

Zdroj: viastni zpracovani

V souladu s navrhem postupu formulovaného v kapitole 3 jsou vystupem této Casti prace

vyvojové modely (ERD) a model navrhu aplikace (RMD) reprezentované Obrazky 11 az 15.

Navrh vysledného vzhledu webové aplikace piedstavuji Obrazky 16 az 19.

PiedloZeny néavrh aplikace lze dale rozsifit, napt. o dalsi atributy entitnich datovych

struktur. Entita Device mize byt rozsifena o atributy Management IP adresa, Sériové Cislo

zafizeni, Zaznam pro expiraci HW podpory, Obrazek ¢i foto zafizeni atd. Atribut Umisténi je

mozno modifikovat a rozdélit na dalSi entity: napf. dle organiza¢niho clenéni firmy ¢i

adresace budovy, mistnosti, rozvadéce.
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8 ZAVER
Cilem prace bylo vypracovat navrh webové aplikace pro dokumentaci siti SAN, a to na

zaklad¢ analyzy charakteristickych prvku siti SAN a potieb spravce sité, za pomoci nastroji

datového modelovani a nastroji pro vyvoj webovych aplikaci.

Aktudlni a pfesna dokumentace sit€¢ SAN je nutnym piedpokladem pro vykon
administratorskych cinnosti typu sprava ¢i monitoring. Aplikaci, které by spravcim SAN
dokumentaci jejich sit€¢ umoznili, neni mnoho a jejich dostupnost je omezena. V této praci byl

predlozen navrh takovéto aplikace pro vybrany typ sité SAN.

Zpracovani této prace probihalo podle pfedem navrzenych krokd, kdy pro jednotlivé kroky

byly stanoveny zdroje, uzité postupy a ocekavané vystupy.

Na zaklad¢ analyzy pouzivanych technologii a typi siti SAN, jejich vlastnosti a rozsifeni,
byla k dokumentovani vybrana sit’ SAN typu Fibre Channel Switched Fabric. Nasledné byly
popséany charakteristické prvky vybraného typu sit€ a moznosti jejich konfigurace. DalSim
krokem bylo ur¢eni funk¢nich pozadavkil na aplikaci. V ramci konceptudlni irovné datového
modelovani byly podle seznamu funkénich pozadavkl a analyzy prvkl sité navrzeny entity
pro datovy model webové aplikace pro dokumentaci vybrané¢ho typu SAN. Pomoci ER
diagramu byly zndzornény vazby mezi jednotlivymi entitami. V dalS§im kroku byl vystup
datového modelovani v konceptudlni trovni transformovan do modelu technologického,
resp. relacniho. Navrzené relace byly provéreny podle zdkladnich normélnich forem INF,

2NF a 3NF.

Vysledny rela¢ni datovy model a navrhy konecného vzhledu aplikace predstavuji cil této
prace — vytvoreni ndvrhu aplikace pro dokumentaci vybraného typu sit¢ SAN. Tento navrh

bude slouzit jako podklad pro napséani programového kodu aplikace.

Lze konstatovat, ze cil prace byl Splnén.
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