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[bookmark: _Toc457901569]1. Introduction au DAS
[bookmark: _Toc457901570]1.1 Description du  DAS
L’appellation DAS (Direct attached storage) décrit un type de périphérique de stockage relié directement à un ordinateur et non accessible à d’autres ordinateurs. L’exemple le plus typique d’un stockage DAS est le disque dur interne d’un ordinateur ou d’un serveur.

En entreprise, les disques connectés directement à un serveur, que ce soit dans un emplacement interne au serveur ou dans un tiroir de disques externe  de type JBOD, connecté via SCSI, SAS ou e-SATA, sont considérés comme un stockage en attachement direct (DAS).

 L’un des avantage du DAS est qu’il peut fournir des performances meilleures que le stockage réseau, car les données n’ont pas à être transmises via un réseau. C’est la raison pour laquelle certaines applications privilégient le stockage DAS (comme par exemple Microsoft Exchange, pour lequel Microsoft préconise l’usage d’un stockage DAS).

Le DAS est utilisé pour la sauvegarde dédiée pour applications critiques

Certains types de sauvegarde d'applications à forte volumétrie ne peuvent se contenter d’un stockage via réseau c.à.d. d'un NAS (applications web,...). Il faut alors faire appel au DAS (Direct Attached Storage). Contrairement au NAS, qui utilise le réseau LAN de l'entreprise pour échanger avec les serveurs et les postes de travail, les instances DAS sont directement reliées aux machines dont elles assurent la sauvegarde via un réseau dédié. Conséquence : le débit du réseau spécifique est dédié spécifiquement à la sauvegarde la machine.
Ainsi, puisque les applications avec une forte volumétrie ont besoin de grande capacité et d’une grande disponibilité. Pour assurer une telle disponibilité, les DAS sont équipés de disques durs et de mémoire vive de grande capacité.
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Il existe deux types de DAS :

· Le DAS interne est une option viable pour les petits environnements, car il est relativement facile à déployer et peu coûteux dans des configurations simples.
· Le DAS externe est idéal pour la connectivité des données localisées dans des environnements avec un seul hôte ou quelques hôtes.   Les petites entreprises utilisent traditionnellement le DAS pour les données de service et pour l’email, alors que les grandes entreprises peuvent tirer parti de DAS pour les données d'applications critiques  dans un environnement centralisé.

Le DAS n’utilise pas le réseau, Les échanges sont effectués par bloc de données, ce qui engendre des débits élevés
[bookmark: _Toc457901571]1.3 Avantages et inconvénients
La solution est principalement adaptée à des entreprises de petites tailles :

· Idéal pour la fourniture de données locales
· déploiement rapide pour les petits environnements
· Simple à déployer dans des configurations simples
· Fiabilité
· Faible coût
· faible complexité

[bookmark: _Toc453152867][bookmark: _Toc457901572]1.4. Les éléments physiques du DAS
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Pour le stockage, il s’agit d’une  armoire externe avec contrôleur  et des disques
· Le contrôleur gère le RAID
· Le contrôleur est parfois dédoublé (redondance)
· HBA = Host Bus Adapter : interface entre la machine et le système de stockage.
· carte SCSI, carte Fibre Channel
· les unités de stockage 

[bookmark: _Toc457901573]2. Connectivité du DAS 
[bookmark: _Toc457901574]2.1 Interfaces
Depuis des années l'interface parallèle a été largement utilisée dans les systèmes de stockage. La nécessité d'accroître la bande passante et la flexibilité dans les systèmes de stockage a fait que le SCSI et les normes ATA sont une option efficace. Une interface parallèle est un canal capable de transférer la date en mode parallèle - qui transmet plusieurs bits simultanément. Presque tous les ordinateurs personnels sont livrés avec au moins une interface parallèle. Interfaces parallèles courantes comprennent SCSI et ATA.
SCSI 
Abréviation de Small computer system interface,  Une norme d'interface parallèle utilisée pour attacher des périphériques aux ordinateurs. Presque tous les ordinateurs sont livrés avec un port SCSI pour les périphériques tels que les lecteurs de disque et les imprimantes.
Les interfaces SCSI prévoient des taux de transmission de données (jusqu'à 80 mégaoctets par seconde). En outre, vous pouvez connecter  plusieurs périphériques à un port SCSI unique, de sorte que SCSI soit  vraiment un bus d’e/s plutôt que de simplement une interface.
ATA
Aussi connu comme IDE) est une implémentation de lecteur de disque qui intègre le contrôleur sur le disque lui-même. 
ATA est utilisé pour connecter des disques durs, des lecteurs de CD-ROM et périphériques similaires, et prend en charge 8 / interface 16-bit qui transfèrent jusqu'à 8.3MB / s pour ATA-2 et jusqu'à 100 Mo / s (ATA-6).

Alors, qu'est-ce que les interfaces parallèles ont à voir avec SAS (Serial Attached SCSI) et SATA (Serial ATA)? Beaucoup, en fait. 
Ce sont les limites architecturales des interfaces parallèles que les technologies de série comme SAS et SATA adressent. 
Contrairement aux flux de données parallèles multiples, les données sont transmises en série.
Serial Attached SCSI (SAS)
Le SAS (Serial Attached SCSI) une évolution du SCSI parallèle dans une interface périphérique série point-à-point dans lequel les contrôleurs sont directement liés aux disques durs. Le SAS est une amélioration de la performance sur SCSI traditionnelle parce SAS permet à plusieurs appareils (jusqu'à 128) de différentes tailles et types d'être connectés simultanément avec des câbles plus minces et plus longs; sa transmission de signal full-duplex supporte 3.0Gb / s. 
En outre, les disques SAS peuvent être branchés à chaud.
Serial ATA (SATA)
Le SATA, Serial ATA est une évolution de l'interface de stockage physique Parallèle  ATA. Le Serial ATA est une liaison série - un seul câble avec un minimum de quatre fils crée une connexion point à point entre les périphériques. Les taux de transfert pour Serial ATA commencent à 150MB/s
Le  SATA  étend les capacités de ATA et offre des taux de transfert à partir de 150MB /s.
 
Les périphériques SAS peuvent communiquer avec les SATA et les périphériques SCSI (les cartes-mères de périphériques SAS sont identiques aux périphériques SATA). Une différence essentielle entre les périphériques SCSI et SAS est l'ajout de périphériques SAS de deux ports de données, chacun d'entre eux réside dans un autre domaine SAS. Cela permet une complète redondance de basculement. Si un chemin échoue, il y a encore la communication le long d'un chemin distinct et indépendant.
[bookmark: _Toc457901575]2.2 Câbles et Connecteurs
Un autre grand avantage du SATA sur ATA est le câblage et les connecteurs. L'interface série réduit le nombre de fils nécessaires à la transmission des données, ce qui rend beaucoup plus petite pour la taille du câble et rend plus facile à installer et à acheminer les périphériques SATA. 
Les câbles IDE utilisés dans les systèmes ATA parallèles sont plus volumineux que les câbles Serial ATA et ne peuvent atteindre  à 40cm de long, tandis que les câbles Serial ATA peuvent atteindre  un mètre. 
.
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[bookmark: _Toc457901576][bookmark: _Toc453152877]3. Les baies de disques
[bookmark: _Toc457901577]3.1 Constitution
Les baies de stockage (Storage Array en anglais) sont constituées d’un ensemble de disques gérés par des  contrôleurs, avec une  mémoire cache pour améliorer le temps de réponse d’entrée/sortie. 
Les baies intègrent  des fonctions embarquées, comme
· la création de prise d'image (Snapshot), 
· de miroir (clone) local 
· copie distante (réplication). 
La suite logicielle est basée sur un système d'exploitation embarqué (Windows, Linux ou propriétaire). Au regard du contenu matériel et logiciel, une baie de stockage peut-être considérée comme un serveur spécialisé et totalement intégré, dont l'objectif principal est de servir des espaces sécurisés de stockage vers des serveurs. 

[bookmark: _Toc457901578]3.2 Notion de LUN 
Le LUN (Logical Unit Number –LUN)  est un volume présenté par la baie et vu par le serveur comme un disque SCSI. La figure ci-dessous représente un groupe RAID de cinq disques découpés en deux unités logiques : LUN0 et LUN1. Les LUNs sont présentés séparément à chaque serveur. Chaque serveur voit son LUN comme un seul disque sans connaissance de l’architecture physique sous jacente.  
[image: ]
Architecture Interne d’une baie de stockage  

Il existe sur le marché différents fabricants de baie de stockage tel que : EMC, IBM, HP, Hitachi etc. Les baies sont classifiées en catégorie (low cost, mid range et High end).  
[bookmark: _Toc457901579]3.3 Fonctionnement interne de la baie de stockage  
Une baie de stockage se décompose principalement en 4 entités : 

Le Front End : c’est l’élément hardware jouant le rôle d’interface vers le réseau d’accès client (serveur). Il se compose généralement de contrôleurs gérant un ensemble de ports FC  (ou Ethernet pour le SAN iSCSI).   
    
 Le Back End : c’est l’élément hardware jouant le rôle d’interface vers le sous système disque. Il se compose généralement de contrôleurs gérant un ensemble de ports Fibre Chanel ou SAS. 
  
Le cache, zone tampon entre le Front End et le Back End allant de quelques Go à plusieurs centaines de Go, qui permet d’optimiser les accès disques.  

Les disques physiques qui contiennent les données sont connectés aux ports des contrôleurs du Back End.   
[bookmark: _Toc457901580]3.4 Mécanismes de sécurité d’accès aux données   
 La sécurité d’accès aux données peut être gérée à plusieurs niveaux : 
· Le LUN masking : c’est un mécanisme au niveau de la baie de disques qui autorise l’accès aux LUN par les  serveurs.  
·  le  LUN mapping : c’est un mécanisme au niveau de la baie qui permet l’accès au LUN via des ports du « Front End » et attribue le numéro SCSI. 
[bookmark: _Toc457901581]4. La technologie  RAID  
Le mécanisme de sécurité RAID (Redundant Array of  Indépendant Disks) permet de constituer une unité de stockage à partir de plusieurs disques durs assemblés de différentes façons, chacune ayant un numéro pour la distinguer. 

En fonction de l’architecture retenue, les technologies RAID sont destinées à privilégier la performance, la sécurité ou le coût d’un système de stockage.   
La plupart des mécanismes Raid repose sur l’utilisation de la parité. La parité est un système qui repose sur une opération logique XOR (OU exclusif) et consiste à déterminer si sur n bits de données considérés, le nombre de bits à l'état 1 est pair ou impair. Si le nombre de 1 est pair, alors le bit de parité vaut 0. Si le nombre de 1 est impair, alors le bit de parité vaut 1. Lorsque l'un des n+1 bits de données ainsi formés devient indisponible, il est alors possible de régénérer le bit manquant en appliquant à nouveau la même méthode sur les n éléments restants.    
Voici une description des principaux  types de  RAID :  
[bookmark: _Toc457901582]RAID 0
La répartition des données sur plusieurs disques physiques (entrelacement  ou striping) améliore les performances. Les données sont divisées en segments. Les segments consécutifs sont écrits cycliquement sur des disques physiques différents Aucune redondance n'est offerte. En fonction de la taille des segments, le RAID 0 peut améliorer de façon significative les taux de requête ou de transfert. 
La perte de tout membre causera la perte d’intégrité des données de l’ensemble. 
En raison de l'absence de redondance, il n'y a pas de coût associé au RAID 0. 
[bookmark: _Toc457901583]RAID 1
 Les données sont  écrites simultanément  sur deux disques. En cas de perte d’un disque, les opérations continuent sur l’autre disque. 
[bookmark: _Toc457901584]RAID 1+0
C'est la combinaison des deux solutions précédentes, obtenue en réalisant un mirroring puis un  entrelacement (striping). 
[bookmark: _Toc457901585] RAID 3
 Les bits de parités sont stockés sur un disque dédié. En conséquence, chaque écriture de données nécessite la consultation de ce disque qui devient le goulet d’étranglement en cas d’accès répétés. 
[bookmark: _Toc457901586]RAID 5 
Les données de parité sont réparties sur tous les disques. Le RAID 5 (ainsi que le RAID 3 ou 4) n’autorise au sein d’un groupe de disques que la défaillance d’une unité. Le RAID 5 permet quant à lui de supporter un taux de requêtes élevé, avec de meilleures performances en lecture qu'en écriture, et une haute disponibilité. 
[bookmark: _Toc457901587] RAID 6 
Le RAID 6 offre une grande disponibilité, il utilise une parité supplémentaire par rapport au Raid 5, ce qui permet de conserver l'accessibilité des données même en cas de perte de deux disques.

 
[bookmark: _Toc453152889][bookmark: _Toc457901588] 5. Considérations de performance DAS
[bookmark: _Toc453152890]Les éléments suivants peuvent  influer sur les performances DAS:
· [bookmark: _Toc453152891]Le Disque dur 
Le temps de déplacement et le temps de latence impacte les performances.
· [bookmark: _Toc453152892][bookmark: _Toc453152893]La mémoire virtuelle 
La pagination peut ralentir le système lorsqu’il ya des conflits d’accès aux ressources c.à.d. que le processus de virtualisation est en compétition avec les applications pour l’accès aux ressources
· Le contrôleur de stockage  
Le contrôleur cache peut aussi améliorer les performances, cependant augmenter le nombre de caches peut engendrer des pertes de données si le mécanisme de sécurité n’est pad implémenté.
· [bookmark: _Toc453152894]Le niveau RAID.
[bookmark: _Toc453152895]Les performances sont dépendante de la charge de travail et  en fonction du pourcentage des opérations de lecture et écriture. 
Par exemple, en raid 5, les écritures sont pénalisantes pour  les applications qui font beaucoup d’écritures séquentielles.
· Le bus 
Un haut niveau de débit permet de meilleures performances mais la distance peut exclure la prise en considération de certains types de bus.
[bookmark: _Toc453152900][bookmark: _Toc457901589]6. Les défis du DAS
 Le DAS  pose différents challenges :
· Le host doit être connecté directement.
· La disponibilité des données
Chaque éléments (host, application, etc.…) constitue un spof (single point of failure)  si aucune redondance ni tolérance aux pannes ne sont prévus
De même, on ne peut partager les données ou les ressources non utilisés avec les autres hôtes simultanément
· L’évolution du système peut se faire en ajoutant de nouveaux LUN aux serveurs connectés. les limitations hardware bloquent les évolutions du système. par exemple le nombre de ports disponibles au niveau du tableau externe et le nombre de hosts qui peuvent être connectés aux bus interne sont limités.
Le DAS interne et le DAS externe disposent de bande passante limitée pour les hosts connectés. Quand la capacité max est atteinte,  la disponibilité des données est compromise. Ceci a un effet sur les performances de l’ensemble des hosts attachés au périphérique spécifique.
Les limitations de distance du medium utilisé déterminent la faisabilité.
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