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[bookmark: bookmark5][bookmark: _Toc456367462][bookmark: _Toc458502974][bookmark: _Toc458613459]1/ Les nouveaux enjeux du stockage
Face à la volumétrie croissante des données, les infrastructures de stockage se doivent d’évoluer. De nouveaux concepts et de nouvelles technologies sont venus agir sur les trois principaux leviers d’une infrastructure de stockage à savoir:

· l’absorption de la croissance par une utilisation plus efficiente des espaces ;
· la gestion de la complexité induite par cette croissance ;
· l’exploitation efficace de cette masse d’informations.

Ce sont ces nouveaux concepts et nouvelles technologies que nous allons explorer dans la suite de ce document.

[bookmark: bookmark7][bookmark: _Toc456367463][bookmark: _Toc458502975][bookmark: _Toc458613460]2. La Virtualisation (Centraliser et unifier)

[bookmark: _Toc456627998][bookmark: _Toc458502976][bookmark: _Toc458613461]2.1 Concept  de la virtualisation
Le concept de "virtualisation" couvre l'ensemble des techniques permettant de dissocier les caractéristiques physiques d'un système matériel ou logiciel des applications orientées utilisateurs. 
Le concept couvre différents aspects ? On peut ainsi virtualiser :

· les serveurs (émulation des OS), 
· le stockage (simplification de gestion), 
· les applications (simplification de l'administration) 
· le poste client (optimisation du TCO, coût de possession)... 
La virtualisation de stockage permet de masquer la disparité des ressources de stockage et de les présenter comme une seule ressource logique virtuelle. 

La virtualisation du stockage en réseau permet d’avoir une vision homogène de ressources hétérogènes (baies de disques / NAS) dispersées sur un SAN. Elle apporte des fonctionnalités intéressantes de copie et de réplication indépendamment des périphériques de stockage utilisés et de leurs constructeurs.

[bookmark: _Toc456627999][bookmark: _Toc458502977][bookmark: _Toc458613462]2.2 Fonctionnalités
La gestion des espaces de stockage est organisée autour de notions de pool. L’ensemble des périphériques de stockage sont agrégés comme un espace unique qui peut être distribué aux serveurs connectés au réseau SAN. Les volumes affectés peuvent être redimensionnés à la demande ou automatiquement à l’aide de fonctionnalités :

·  le  thin-provisionning qui permet d’allouer l’espace disque physique selon  le besoin. 
· la  réplication de données, 
· les  snapshots, 
· les clones et copie complètes.


[bookmark: _Toc456628000][bookmark: _Toc458502978][bookmark: _Toc458613463]2.3 Objectifs et bénéfices
Les objectifs et les bénéfices sont nombreux :
 Un des intérêts majeur souvent à l’origine d’un projet de virtualisation du stockage est la capacité de ce type d’outil de migrer des données de manière transparente d’un périphérique à un autre. 
L’autre avantage est de disposer d’une vision et d’une gestion centralisée du stockage. 
Il est aussi possible d’améliorer le taux d’utilisation de l’espace de stockage grâce aux fonctions de pooling, de migration et de provisionning qui ne sont plus limités à un périphérique particulier mais s’applique à l’ensemble des ressources de stockage disponibles. 

La virtualisation du stockage affecte aussi la reprise d’activité. Dans beaucoup de cas, la réplication est réalisée entre baies d’un même constructeur, voire des baies identiques. Les données répliquées sont strictement identiques à la baie principale. 
En virtualisant le stockage, les données peuvent être répliquées sur un matériel différent sur le site de reprise. C’est un avantage important car on peut imaginer réutiliser des baies de disques en fin de vie sur un site secondaire de réplication.
[bookmark: _Toc456628001][bookmark: _Toc458502979][bookmark: _Toc458613464]2.4 Architecture in-band / out-band
La virtualisation entend unifier les ressources de stockage hétérogènes en réseau. Elle comporte 2 familles de solutions:
[bookmark: _Toc458613465]2.4.1 Mode in-band
L’architecture in-band consiste à intercaler un périphérique entre les serveurs et les données. Le principal avantage et inconvénient est que toutes les données transitent par le moteur de virtualisation. Il s’apparente généralement à une Appliance / serveur dédié ou est directement intégré aux commutateurs SAN. Ainsi, il peut apparaître comme un goulot d’étranglement ou un SPOF (Single Point Of Failure). Cependant, on peut généralement lui octroyer une quantité importante de cache afin d’améliorer les performances d’accès aux baies de disques sous-jacentes et l’installer en cluster.
[bookmark: _Toc458613466]2.4.2 Mode out-band, 
Le serveur de virtualisation ne sert qu'à définir des volumes logiques.
Chaque serveur applicatif accède directement aux ressources physiques via son agent spécifique, qui possède - grâce au serveur de virtualisation - la correspondance entre vue logique et vue physique. Ainsi, les requêtes et les flux transitent directement entre les serveurs et les baies. 
En cas de panne, le serveur applicatif accède toujours à son stockage, seule la redéfinition des volumes devient impossible.

[bookmark: _Toc456628003][bookmark: _Toc458502980][bookmark: _Toc458613467]2.5 Exemples de produits de  virtualisation du stockage	

· DataCore
· IBM SAN Volume Controller
· Symantec Veritas Virtual Infrastructure
· EMC Invista
[bookmark: _Toc456628004][bookmark: _Toc458502981][bookmark: _Toc458613468]2.6 La Virtualisation du réseau
Le FCoE (Fibre Channel over Ethernet) est une technologie très récente, consistant à faire transporter le protocole fibre Channel du SAN sur l’infrastructure Ethernet du réseau LAN. La convergence vers un seul réseau dans le Datacenter. 
Cette pratique est rendue notamment possible avec l’arrivée du 10G Ethernet. Cependant, cela nécessite une évolution des équipements réseaux et de l’organisation, ainsi que de nouveaux standards permettant également d’introduire des mécanismes de qualité de service entre les flux.

Avantages / inconvénients
+     Tous les atouts de fibre Channel 
 +     Deux fois moins de câbles / serveurs
· Impacts sur l’organisation
[bookmark: _Toc456628005][bookmark: _Toc458502982][bookmark: _Toc458613469]2.7 Virtualisation du stockage
[bookmark: _Toc456628006][bookmark: _Toc458502983][bookmark: _Toc458613470]2.7.1 Le Thin provisionning  (Allocation plus éclairée)
C’est une solution d’optimisation du stockage qui présente l’avantage d’une relative maturité. Elle part du constat suivant : 50 à 60% des espaces disques alloués ne sont pas utilisés. L’idée est alors de rendre virtuel cet espace, en l’allouant non plus directement à la taille cible lors de la création, mais uniquement lors des écritures des données. 
Il est donc possible d’allouer aux serveurs plus de capacité que la capacité physiquement présente. Cela entraîne de fait des risques en cas de dépassement de l’espace réellement disponible, qui rend plus complexe de la gestion de la capacité du système de stockage.

Avantages / inconvénients

+  Optimisation de l’usage des ressources
 -  planning de la capacité plus complexe
 -  Léger impact sur les performances en écriture

[bookmark: bookmark10][bookmark: _Toc456367465][bookmark: _Toc458502984][bookmark: _Toc458613471]3. Le Tiering automatique (Hiérarchisation des données)
[bookmark: _Toc458502985][bookmark: _Toc458613472]3.1 Principe
La baisse des coûts des solutions flash ont accéléré leur intégration dans les baies de stockage. Les solutions hybrides associant HDD et SSD (ou autres technologies flash) offrent ainsi un compromis idéal : elles offrent un prix au gigaoctet bien moindre que ne le ferait une baie 100% flash, tout en en délivrant les performances de pointe aux applications gourmandes en I/O. 
Pour tirer le meilleur parti de ces baies, il convient de hiérarchiser les données et d’allouer à chacune le support le mieux adapté afin d’optimiser le mix prix/performances. C’est le tiering.
Tous les constructeurs ont introduit dans leurs baies des fonctions de «Tiering Automatique» qui analysent régulièrement l’usage des disques et assurent un placement optimal des données en fonction de leur fréquence d’accès.

[bookmark: _Toc458502986][bookmark: _Toc458613473]3.2. Hiérarchisation des données

Les données écrites le sont d’abord sur les premiers niveaux de stockage, rapides (SLC), puis à mesure que le temps passe, elles sont transférées automatiquement vers d’autres supports (MLC) jusqu’aux disques durs classiques, niveau de stockage le plus lent, mais aussi le moins coûteux. Ce processus revient à positionner les données sur la classe de stockage qui répond le mieux à leurs besoins tout au long de leur cycle de vie, en fonction de leur fréquence d’utilisation, de leur âge, ou encore de leur niveau de protection et de leur performance.
[image: ]
[bookmark: _Toc458502987][bookmark: _Toc458613474]3.3 Avantages du tiering automatique

La hiérarchisation automatisée du stockage a deux buts primordiaux : La réduction des coûts en même temps qu’une efficacité de stockage accrue. 
Déplacer les données les moins fréquemment utilisées vers les disques les moins coûteux, de manière à maximiser l’usage des supports les plus couteux au sein de la même baie de stockage.
[bookmark: bookmark11][bookmark: _Toc456367466][bookmark: _Toc458502988][bookmark: _Toc458613475]4. La Compression (Réduire la consommation d’espace)

D’un côté, on cherche à optimiser la gestion du stockage, de l’autre, on  cherche à réduire la capacité physique nécessaire pour stocker une même volumétrie de données. La compression est l’une de ces techniques de réduction des capacités physiques. Le concept est connu de tous et s’inspire des compressions ZIP. Mais la compression intervient ici directement sur les blocs de données en frontal de la baie. Les gains de capacité dépendent intrinsèquement du type de données. Appliquée sur une base de données au contenu essentiellement textuel, la compression affiche des gains de place pouvant atteindre les 80% (soit une division par 6).

[bookmark: bookmark12][bookmark: _Toc456367467][bookmark: _Toc458502989][bookmark: _Toc458613476]5. La Déduplication (Réduire les volumétries)
[bookmark: _Toc458502990][bookmark: _Toc458613477]5.1 Principe
La « déduplication » est l’autre technologie de réduction des capacités physiques. Si la « compression » se révèle bien adaptée aux données de production, la déduplication s’avère elle plus pertinente sur les sauvegardes. Dans ce contexte, elle s’avère beaucoup plus efficace que la compression en affichant des gains de l’ordre de 15 à 25 fois.
La déduplication peut être appliquée soit au niveau fichiers, soit au niveau blocs. C’est dans ce deuxième cas qu’elle se montre la plus intéressante. 
Elle  permet de ne stocker (physiquement) qu’une seule fois des blocs d’octets qui se révèlent identiques entre les différents systèmes sauvegardés d’une part et d’une sauvegarde sur l’autre d’autre part.

[bookmark: _Toc458502991][bookmark: _Toc458613478]5.2 Fonctionnement
[image: http://france.emc.com/images/common/spacer.gif]Le processus de déduplication des données recherche les séquences d’octets redondantes sur de très grandes fenêtres de comparaison. Des séquences de données de plus de 8 Ko sont ainsi comparées à d’autres séquences antérieures identiques. La première version stockée de ces séquences est alors citée en référence pour éviter les doublons. L’opération est entièrement masquée pour les utilisateurs et les applications, afin que tout fichier écrit puisse être lu dans son intégralité. 
Le processus de déduplication est idéal pour des opérations très redondantes telles que les sauvegardes, qui exigent de copier et de stocker à maintes reprises le même Dataset pendant 30 à 90 jours en vue d’une restauration éventuelle. C’est la raison pour laquelle des entreprises de toutes tailles recourent aux processus de sauvegarde et de restauration avec déduplication, qui assurent la rapidité, la fiabilité et la rentabilité de ces opérations. 
[bookmark: _Toc456803590][bookmark: _Toc458502992][bookmark: _Toc458613479]5.3 Avantages de la déduplication des données 
La suppression des données redondantes permet de réduire sensiblement les besoins en matière de stockage tout en améliorant l’efficacité de la bande passante. 
Le processus de déduplication des données permet alors de réduire les coûts de stockage en limitant le nombre de disques nécessaires. Il contribue également à améliorer la reprise après sinistre en raison du volume de données bien moins important à transférer. 
Les données de sauvegarde et d’archivage comportent habituellement beaucoup d’informations en double et  occupent de l’espace de stockage sur les disques ou les bandes. Elles consomment de l’électricité pour l’alimentation et le refroidissement des lecteurs de disques et de bande, et elles utilisent de la bande passante lors des opérations de réplication. Ce gaspillage génère une chaîne de coûts et un manque d’efficacité dans la gestion des ressources au sein de l’entreprise. 
[bookmark: _Toc458502993][bookmark: _Toc458613480]6. La réplication
[bookmark: _Toc458502994][bookmark: _Toc458613481]6.1 Principe
La réplication est la copie des données d’un emplacement à un autre au sein de la même baie, vers une autre baie installée sur le même site ou vers une baie installée sur un site distant. 
Ce mécanisme de copie peut remplir diverses fonctions : 
· Sécurisation des données via leur stockage dans un autre emplacement ;
·  Localisation des données sur un site de traitement secondaire pour permettre la reprise des opérations depuis ce site. 
· mettre en œuvre un processus de reprise après sinistre, 
· pour réaffecter les données à d’autres systèmes, par exemple pour les activités de développement et de test ou les applications d’aide à la décision. 
· Exécuter les applications critiques depuis un site secondaire en cas d’arrêt planifié ou non,  ou de sinistre. La réplication offre en outre l’avantage de ne pas dégrader les performances des applications de production, ni d'entraver l'activité.
· Déplacer facilement, sans perturbation, les données vers un nouvel emplacement ou vers d’autres environnements et systèmes.
[bookmark: _Toc456802535][bookmark: _Toc458502995][bookmark: _Toc458613482]6.2 Fonctionnement 
Les données sont copiées depuis la source, puis transférées via un réseau au périphérique cible souhaité. La réplication peut être basée sur un hôte, un réseau ou une baie. En outre, pour limiter l’impact de ce processus sur les ressources de production, la compression des données et la réduction de la bande passante peuvent être utilisées. La majorité des opérations de réplication interviennent soit pendant les activités de production, c’est-à-dire de manière synchrone, soit de manière légèrement décalée, c’est-à-dire de manière asynchrone. 
[bookmark: _Toc456802536][bookmark: _Toc458502996][bookmark: _Toc458613483] 6.3 Réplication intra-baies  
La réplication de données inter-baies tient une place importante dans les plans de reprise d'activité (PRA) mis en place par les entreprises pour réduire les risques de perte d'informations et d’interruption de service suite à un dysfonctionnement. Cette procédure peut concerner soit les volumes disques entre deux baies de stockage (indépendamment de la nature des environnements applicatifs) ou bien être appliquée à des données spécifiques entre serveurs. Il existe 2 types de réplication :
· interne à la baie « clone et snapshot »  
· inter-baies « synchrone et asynchrone ».  
[bookmark: _Toc456802537][bookmark: _Toc458502997][bookmark: _Toc458613484]6.3.1  Réplication en Mode synchrone  
Cette solution fournit un miroir en temps réel entre la baie de production et la baie distante. Quand la baie de production reçoit des données, elle les envoie directement à la baie secondaire.  Elle n’envoie le signal d’acquittement des données au serveur qu’une fois qu’elle a reçu l’acquittement de la baie secondaire. Le mode synchrone garantit une réplication exacte des données de production. Ce mode de fonctionnement limite la distance entre les sites  pour des raisons de latence en écriture. 

[image: ]
                                   Principe de fonctionnement de la réplication Synchrone  
[bookmark: _Toc456802538][bookmark: _Toc458502998][bookmark: _Toc458613485]       6.3.2  Réplication mode asynchrone  
La réplication Asynchrone est une solution de réplication permettant la longue distance. Ce mode utilise le cache de la baie locale pour envoyer des données par paquets au site distant. La baie de stockage de production envoie l’acquittement au serveur dès qu'elle a reçu les données, sans attendre la réplication effective vers la baie secondaire. La réplication vers la baie secondaire se fait ensuite à intervalles déterminés  ainsi ces données sont transférées cycliquement sur la baie secondaire. Le principal avantage est que la réplication de données est transparente pour l'application. Les données écrites entre  le moment du désastre et la dernière réplication complète sont perdues.   

[image: ]
                    Principe de fonctionnement de la réplication Asynchrone
[bookmark: _Toc456802539][bookmark: _Toc458502999][bookmark: _Toc458613486]7. Le Clone  

Le Clone est une copie d’un volume source sur un volume cible  de même taille au sein d’une baie.   

[bookmark: _Toc456802540][bookmark: _Toc458503000][bookmark: _Toc458613487]8. Le Snapshot  
[bookmark: _Toc458503001][bookmark: _Toc458613488]     8.1  Description
Dans un système de stockage, on appelle snapshot ou instantané, la capture par la baie de stockage d’une "photographie" à état à un instant donné des données d'un volume à des fins de sauvegarde et de protection de données.

Dans la plupart des cas, un snapshot est une photographie en mode lecture seule d’un volume à un instant donné (on parle de « point in time copy »). 
Le snapshot n’est techniquement pas un clone du volume original, mais une collection de pointeurs et de marqueurs permettant de suivre les modifications apportées à chaque bloc du volume depuis le dernier snapshot. En cas d’incident ou de mauvaise manipulation, il est possible de restaurer le volume dans l’état dans lequel il se trouvait au moment du snapshot,  et si plusieurs  snapshots  du même volume ont été effectués, il est possible de choisir l’instant auquel on souhaite remonter dans le temps.

Les mécanismes de snapshot sont précieux au sein de processus de sauvegarde, car ils permettent d’obtenir un instantané de l’état d’un volume sans arrêt de production. Un instantané, qui peut ensuite être répliqué à distance ou servir de base à une sauvegarde sur bande ou sur disque.
[bookmark: _Toc456802541][bookmark: _Toc458503002][bookmark: _Toc458613489]8.2 Snapshots Copy-on-write et Split-Mirror

  Il existe deux technologies principales de snapshot, 

· les instantanés de type « copy-on-write », économes en capacité disque, 
· les instantanés de type « split-mirror », bien plus gourmands en espace disque.

Le mécanisme de snapshot de type copy-on-write (ou COW), est aujourd’hui l'un des plus utilisés, il effectue une copie des métadonnées associées au volume "snapshoté" dans un espace réservé, c’est une opération quasiment immédiate.
Dès qu'un bloc du volume originel est modifié, cette modification est aussi répercutée dans cet espace réservé (le bloc n'est copié, que si une opération d'écriture vient le modifier, d'où l'appellation copy-on-write). 
Un snapshot de type COW permet une récupération rapide des données en cas d’erreur, d’effacement d’un fichier ou de corruption de données liée à une défaillance d’un programme, par exemple. La seule contrainte est que tous les snapshots intermédiaires doivent être présents si l’on veut revenir à l’état initial. Autre contrainte, les snapshots copy on write ne protègent pas d’une panne de disque. Il faut impérativement disposer d’une sauvegarde du volume initial, si l’on veut ensuite reconstruire le volume à un instant donné en rejouant les différents snapshots. Il est à noter qu'une des conséquences de l'utilisation des snapshots COW est une dégradation des performances dans le temps, chaque nouvelle modification de bloc générant dans la pratique plusieurs écritures.

Dans le mode « split-mirror », la fonction de snapshot référence l’ensemble des données du volume original et pas seulement les données modifiées. Cela permet par exemple de simplifier l’accès aux données du snapshot (qui est de facto une copie miroir du volume original), mais s’avère consommateur en ressources et en espace disque.

Plus récemment, les constructeurs de baies de stockage ont commencé à mettre en œuvre des snapshots de type « Redirect on Write » (ROW). Avec cette technologie, on prend toujours une photo initiale des blocs et de leurs métadonnées comme avec un mécanisme COW, mais toute nouvelle écriture, au lieu de modifier un bloc existant est effectuée sur un espace libre. De cette façon, on évite le phénomène d'écritures multiples et la dégradation dans le temps des performances. 

[bookmark: bookmark14][bookmark: _Toc456367468][bookmark: _Toc458503003][bookmark: _Toc458613490]9. Une nouvelle administration des données
Toutes ces technologies pourraient donner l’impression de rendre plus complexe l’infrastructure de stockage. En réalité, en introduisant des notions plus efficace que la compression en affichant des gains de l’ordre de 15 à 25 fois. La plupart des opérations complexes sont désormais automatisées à l’image du Tiering automatique. De nouveaux outils d’analyses des ressources de stockage fournissent des mesures plus fines et de nouveaux indicateurs qui permettent de prendre des décisions éclairées sur la meilleure façon de déployer les ressources de stockage, de mieux cerner leur utilisation, d’évaluer leur impact sur la facture énergétique. Enfin, certains constructeurs ont veillé à offrir des interfaces utilisateurs plus conviviales et plus visuelles qui permettent aux administrateurs  de se concentrer sur leur cœur de métier, de reprendre le contrôle sur leurs sauvegardes et leurs espaces de stockage, et de ne pas se laisser emporter par le flux exponentiel des nouvelles données.
[bookmark: bookmark15][bookmark: _Toc456367469]La BI pour exploiter cette masse d’informations
Il ne s’agit pas de stocker de l’information pour stocker de l’information. Evidemment, une partie des données doit être conservée pour répondre aux réglementations nationales ou internationales. Mais cette masse d’informations doit surtout pouvoir être exploitée pour permettre à l’entreprise de dénicher de nouveaux marchés et rester compétitive. Les outils de « Business Intelligence » se sont démocratisés et s’appliquent désormais en quasi temps-réel pour transformer ces données en indicateurs utiles et pour exploiter ces immenses volumétries (de moins en moins structurées) en mesures qui permettent de repérer les tendances et comprendre les évolutions des marchés. Une « BI » qui s’applique aussi aux données récoltées par les nouveaux outils d’administration et qui permet aux administrateurs de prendre les meilleures décisions en matière d’infrastructure et de mieux prédire l’évolution des besoins.
 

 (
11
)
[bookmark: _Toc458503004][bookmark: _Toc458613491] 10. Le Cloud computing 
[bookmark: _Toc456628010][bookmark: _Toc458503005][bookmark: _Toc458613492]10.1 Principe

Le Cloud computing, est la conjonction de deux principes :
· internet devient le réseau de l’entreprise, permettant aux utilisateurs d’accéder aux ressources du SI ; 
· l’entreprise n’est plus propriétaire des solutions, mais s’abonne auprès des fournisseurs de services standardisés sur demande.
On accède au SI de n’importe où, le SI lui-même peut être n’importe où : il est centralisé sur internet, mais décentralisé dans le nuage.

Différentes typologies d’offres sont regroupées derrière ce terme :

· l’Infrastructure as a Service ou IaaS (serveurs Windows ou linux, stockage de données) ; 
· les Plateformes as a Service ou PaaS (environnement d’exécution pour le code applicatif) ;
· les Software as a Service ou SaaS (applications clé en main, type CRM, Messagerie / Collaboratif…).
[bookmark: _Toc456628011][bookmark: _Toc458503006][bookmark: _Toc458613493]10.2 Le cloud privé 
C’est une notion intermédiaire qui vise à proposer la souplesse du cloud avec une solution interne (par opposition à internet). Elle  peut s’appuyer sur des solutions de virtualisation et c’est très souvent le cas (même si les fournisseurs de services Cloud s’appuient eux-mêmes souvent sur des technologies de virtualisation, ce n’est pas obligatoire en soi). 
[bookmark: _Toc456628012][bookmark: _Toc458503007][bookmark: _Toc458613494]10.3 Quelle solution de stockage pour le Cloud ?
Le choix du support de stockage de ces données doit se faire en fonction de différents paramètres, comme :
· le volume,
· La fréquence d'utilisation 
· la durée minimale pendant laquelle ces données doivent être disponibles.

De plus en plus d’entreprises se tournent vers les services du Cloud computing, car elles recherchent la performance, la disponibilité mais aussi la sécurité de ces données tout en ayant une maîtrise des coûts.
L'utilisation du Cloud en tant que solution de stockage permet une meilleure flexibilité pour les entreprises. Les capacités de stockage mises à disposition de l’entreprise sont modulables en fonction des besoins immédiats contrairement au stockage physique en interne qui peut être soit sous-exploité, soit sous-dimensionné et qui engage la société sur du long-terme.
Dans ce contexte, il est important de définir une solution de stockage pour le Cloud qui soit en mesure de répondre à toutes ces exigences.
 FLEXIBILITE :
La flexibilité constitue donc l’une des principales raisons qui poussent les entreprises à opter pour le Cloud computing. Si de nombreuses entreprises ont déjà migré vers le Cloud computing, c’est parce que ce service leur permet de profiter de plus de ressources que celles disponibles avec les anciens systèmes.
En effet, grâce aux énormes capacités des données produites, le Cloud computing permet de s'adapter instantanément aux besoins. 
L'image du disque est alors effacée au profit de celle du service. De ce fait, le coût fixe est remplacé par un coût d'usage.
 DISPONIBILITE :
L'infrastructure de stockage doit toujours être disponible et les données toujours accessibles.
Un critère très important dans le choix d'un fournisseur de cloud est le niveau de disponibilité de l'infrastructure. 
En cas de problème sur la solution, en combien de temps la solution est elle disponible ?
Alors que les opérations commerciales dépendent de plus en plus des services informatiques, les temps d'indisponibilité (planifiés ou non) sont de moins en moins acceptables. Un temps d'indisponibilité peut entraîner une perte d'activité, une insatisfaction de la part des clients et une baisse de compétitivité. 
Une entreprise qui choisit d'externaliser des données ou des applications sensibles doit légitimement être en droit d'obtenir de son prestataire des garanties de sécurité au moins aussi fortes que ce qu'elle pourrait faire en interne.

Plusieurs solutions de stockage existent sur le marché mais elles ne sont pas toujours facile à mettre en œuvre, peuvent être très coûteuses ou ne répondent pas à toutes les exigences.
De plus, pour faire face à la croissance continue du volume des données disponibles, il est important d'adopter une solution de stockage évolutive, performante, sécurisante et surtout facile à intégrer.
Les nouveaux systèmes de stockage NAS (serveur de stockage en réseau) aident les grandes et les moyennes entreprises à consolider leurs opérations sur une plateforme de stockage partagée, pour améliorer leurs performances et augmenter leur capacité de stockage. Ces plateformes flexibles sont adaptables au Cloud, à la virtualisation ou aux environnements traditionnels depuis quelques téraoctets de stockage jusqu’à plusieurs péta-octets, sur un seul système.
Une infrastructure NAS en cluster peut étendre ses performances et ses capacités jusqu’à plusieurs nœuds de stockage tout en garantissant un fonctionnement ininterrompu, permettant de procéder, en toute transparence, à des mises à niveau, à des remplacements de systèmes et à l’équilibrage des performances.
Ces systèmes de stockage sont accessibles via une plateforme de gestion des données unique et riche en fonctionnalités : elles garantissent la protection des données, assurent une évolutivité considérable, prennent en compte le provisionnement, la déduplication, le clonage, la création de snapshot, la sauvegarde et la reprise après incident.


[bookmark: _Toc458503008][bookmark: _Toc458613495]10.4 Le Virtual Storage tiering : 
Les environnements Cloud doivent s'adapter aux variations imprévues ou prévues, des charges de travail applicatives. Pendant les périodes de charges comme par exemple, les périodes de fêtes de fin d'année pour les e-commerçants, il devient cruciale pour une entreprise de répondre à l’afflux de connexions.
Le Virtual Storage Tiering est l’une des solutions permettant de palier ce phénomène. Elle  consiste à anticiper en temps réel les priorités des charges de travail en optimisant les transactions de lecture et écriture. Le Virtual Storage Tiering est basée sur une technologie de mise en cache intelligente et d’une hiérarchisation automatique du stockage, permettant d'offrir une meilleure réponse dynamique lorsque de tels événements se produisent. 
Cette technologie permet d’accueillir les données fortement utilisées lues de manière aléatoire en s’appuyant sur des disques SSD et disques rotatifs pour une meilleure adaptation aux lectures et écritures aléatoires gourmandes en performances. Utilisées conjointement, ces technologies créent un niveau de performance permettant de gérer une augmentation inattendue de l'activité.
Si ce service offre d'importants avantages en termes de performances, en revanche, il engendre également une augmentation substantielle des coûts. L'objectif consiste donc à utiliser cette technologie de la façon la plus sélective et efficace possible en s'efforçant de faire correspondre la valeur commerciale et le niveau de demande des données avec les performances et le coût du stockage.
A ce titre, le Cloud computing, comme les chiffres nous le démontrent est promis à un bel avenir.
Le vrai apport réside au niveau des services associés aux données  à savoir : 
· la flexibilité, 
· la disponibilité, 
· les temps de réponse 
· la sécurité.

[bookmark: _Toc456628014][bookmark: _Toc458503009][bookmark: _Toc458613496]11. VSAN – Virtual Storage Area Network
L’architecture VSAN comprend  des serveurs virtualités avec les disques locaux pour créer un SAN virtuel. L’intérêt dans ce cas est de surmonter les baies externes de type SAN / NAS. Les serveurs (ou nœuds) composant VSAN sont utilisés pour le stockage, mais ils soutiennent également la charge à la VM (CPU et mémoire). La théorie VSAN est simple à utiliser, car il n’y a aucune vérification de la compatibilité chaîne comme les architectures SAN traditionnels, réduisant ainsi les coûts d’exploitation.
Son  type d’architecture scale-out   offre également une grande souplesse. Nous ajoutons plus de nœuds, en ajoutant plus de performance et de capacité, entièrement automatique. Cela crée un stockage virtuel visible par tous les nœuds du cluster. L’utilisation de disques SSD permet d’atteindre des niveaux de performance très élevés.

[bookmark: eztoc658965_0_2_0_0_4][bookmark: _Toc456628015][bookmark: _Toc458503010][bookmark: _Toc458613497]12. Le VNAS
Le NAS virtuel est une machine virtuelle (VM) qui agit comme un serveur de fichiers pour le stockage en réseau (NAS). Dans ce contexte, le NAS est un support dédié avec une adresse unique qui fournit des services de stockage de données à d'autres périphériques sur le réseau.
Le NAS virtuel présente plusieurs avantages sur le stockage de blocs traditionnels dans les environnements réseau. Le NAS virtuel est géré par la même interface que les autres serveurs virtuels dans le réseau, Le NAS virtuel peut se déplacer d'un hôte physique à un autre. Cette capacité permet de rationaliser les problèmes de maintenance et de minimiser les temps d'arrêt, ainsi que d'accélérer et de simplifier la reprise après sinistre.
Dans le cas d'une augmentation spectaculaire soudaine de la demande sur les ressources réseau, le NAS virtuel peut se déplacer rapidement à un plus robuste, plus rapide hôte pour assurer un service satisfaisant sans interruption à tous les utilisateurs. Le NAS virtuel offre également une facilité d'expansion que la quantité de données stockées augmente avec le temps.
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