
SAN의 메커니즘

채널과 네 트웍

전통적으로 호스트 컴퓨터는 스토리지와 사이에 Paralle Bus & Tag, ESCON, SCSI와 같은 채널접속을 통

해 통신을 해 왔다. 이러한 채널 기술들은 호스트 시스템과 주변기기들 사이에 고정된 접속을 제공했다. 이

러한 정적인 접속은 미리 오퍼레이팅 시스템에 정의 되어 있고 매우 작은 오버헤드만 가지고도 대용량의 데

이터를 전송할 수 있었다. 이것은 전송 프로토콜과 물리적인 인터페이스와의 밀접한 통합으로 가능하였다.

결과적으로 최소한의 프로토콜 오버헤드가 정적(Static)으로 정의된 기기들과의 통신을 하기위해 필요하였

다. 채널 기술의 몇가지 특징을 살펴보면 다음과 같다.

▶ 고성능

▶ 프로토콜 오버헤드 작음

▶ 정적(Static) 구성

▶ 짧은 도달 거리

▶ 단일 시스템 안에서의 접속

반면에 네트웍 기술은 더 유연하고 원거리 접속 능력을 제공한다. 대부분의 네트웍은 클라이언트와 서버 시

스템 사이에 접속을 제공하고 기기들 사이에 다양한 데이터를 전송한다. 이와같은 네트웍의 간단한 예가 바

로 여러분이 사무실에서 사용하는 PC들간을 연결하는 네트웍일 것이다. 사무실에서 사용하는 네트웍은 각

PC에 파일 서버, 프린터, 서버기반의 애플리케이션, 그리고 인트라넷등 다양한 접속을 제공한다. 이러한 네

트웍은 백본 대역폭을 공유하고 많은 다른 시스템과 접속할 수 있도록 해준다. 그러나 이러한 유연성은 필

연적으로 많은 프로토콜 오버헤드와 성능저하를 야기한다. 네트웍 기술의 몇가지 특징을 살펴보면 다음과

같다.

▶ 채널에 비해 상대적으로 낮은 성능

▶ 채널에 비해 상대적으로 많은 프로토콜 오버헤드

▶ 동적(Dynamic) 구성

▶ 원거리 도달 능력

▶ 다양한 시스템 사이에 유연한 접속제공

파이버 채 널 - 네트웍 의 특징을 가 진 채널

파이버 채널은 엔터프라이즈 환경 또는 캠퍼스 환경에서 SCSI의 한계를 극복하고 서버와 스토리지 디바이

스 사이에 데이터를 고속으로 전송하는 실용적이고 경제적인 방법을 제공해 준다. 파이버 채널은 전통적인

네트웍의 장점 - 원거리 접속능력, 동적 구성, 유연한 시스템 접속 능력 - 을 취해 상위레벨에 구현하였고

채널의 장점 - 낮은 프로토콜 오버헤드, 고성능 -을 취해 전송 계층에 구현했으며 같은 인터페이스상에서

FDDI, SCSI, HIPPI, IP와 같은 다중 프로토콜을 매핑하게 해준다. 이러한 기능을 가지고 파이버 채널은 고

속 데이터 전송과 적은 지연시간 그리고 여러 이기종 컴퓨터와 주변기기의 접속을 가능하게 해준다.

파이버 채널 표준은 다른 네트워킹 아키텍처와 비슷한 계층적 통신 아키텍처이다. 각 파이버 채널 스택상의



각 레벨은 특정한 기능을 제공한다. 아래에 각 계층의 기능을 설명하였고 그림1에 그림으로 파이버 채널의

계층구조를 나타내었다.

< 그림1. 파이버 채널 계층구조 >

F C -0

가장 낮은 계층은 FC-0계층이고 다양한 데이터 전송속도에 대한 케이블, 컨넥터, 트랜스미터, 리시버를 포

함한 미디어의 물리적인 특징을 정의한다.

F C -1

FC-1 은 직렬전송에 필요한 클럭 정보를 가진 데이터를 전송하기위해 필요한 8B/10B 인코딩/디코딩을 포함

한 전송 프로토콜을 정의한다. 또한 에러 모니터링, 링크관리, 낮은 수준의 흐름제어가 이 계층에서 이루어

진다.

F C -2

FC-2 는 시그날링 프로토콜이라고도 불리우며 데이터가 두 포트사이에서 전송되는 규칙과 다양한 서비스 클

래스들을 제어하는 메커니즘, 그리고 데이터 전송의 순서를 관리하는 방법을 정의한다.

F C -3

FC-3 는 아래와 같은 보다 진보된 기능을 위해 필요한 서비스를 제공한다.

– Striping : 하나의 정보를 다중링크를 통해 전송함으로서 보다 높은 대역폭을

이용할 수 있도록 하는 기능. LAN에서의 Etherchannel 또는 Trunk와

비슷한 기능임.

– Hunt group : 가상의 대표 주소에 대해 여러 포트가 응답할 수 있도록 하는 기능.

LAN의 레이어 4 스위치의 가상 IP를 이용하는것과 비슷한 기능임.

– 멀티캐스트 : 하나의 정보를 여러 개의 목적포트로 전송하는 기능.

이기능을 브로트캐스트 기능을 포함함.



FC -4

FC-4 계층은 SCSI, IP와 같은 현재 존재하고 있는 다양한 프로토콜을 파이버채널에 통합할 수 있도록 하는

기능을 제공한다. FC-4 계층은 파이버채널 구조의 가장 상위 계층으로 파이버 채널 위에서 실행할 수 있는

애플리케이션을 정의하고 상위 프로토콜이 하위 파이버채널 계층으로 매핑되기 위해 따라야 하는 규칙을

정의한다. 파이버 채널은 네트웍 프로토콜과 채널 프로토콜을 모두 잘 수용한다. 아래에 현재 FC-4 계층에

서 지원되거나 지원되도록 제안된 프로토콜을 나열하였다. 이중 SAN의 구현을 위해서 업계에서 채택하고

있는 것은 SCSI FCP(SCSI-3 Fibre Channel Protocol)이다.

FC-4에서 지원되는 프로토콜

– SCSI (Small Computer System Interface)

– SBCCS(Signle Byte Command Code Set Mapping)

– IPI (Intelligent Peripheral Interface)

– HIPPI (High Performance Parallel Interface Framing Protocol)

– IP (Internet Protocol)

– ATM(Asynchronous Transmission Mode)

– IEEE 802.2

SAN 토 폴로지

Poin t-to- Poin t

기기사이에 네트웍 장비를 거치지 않고 일대일로 바로 접속하는 것으로 그림2에 나타내었다

< 그림 2. Point-to-Point Topology >

FC -AL (F ibre C hanne l A rbi tra ted L oo p )

Arbitrated Loop에서는 루프의 소유권이 Initiator(일종의 콘트롤러)에 의해 중재(arbitrate)되어 동시에 소유

권을 가진 두 노드사이에만 통신이 가능하다. 각 Arbitrated Loop는 최대 126개의 노드를 가질수 있고 데이

터는 루프를 따라 한방향으로만 흐를 수 있다. 그림 3에 FC-AL 토폴로지를 나타내었다.



(a) 허브를 쓰지 않은 경우

(b) 허브를 쓴 경우

< 그림 3. FC-AL 토폴로지 >

Fabr ic

패브릭이란 스위칭이 되어 동시에 N-to-N 접속이 가능한 파이버 채널 토폴로지이다. 스위치가 파이버 채널

토폴로지를 구현하는 기반 장치이다. 그림4에 패브릭 토폴로지를 나타내었다.



< 그림4. 패브릭 토폴로지 >

SAN에 사용되는 장치 또는 장비

SAN에 사용하는 장치 또는 장비에 대해 간략히 소개 하였고 그림 5에 독자의 이해를 돕기위해 SAN에 사용

되는 장치 또는 장비 그림을 보여주었다.

< 그림 5. SAN에 사용되는 장치 또는 장비 >

Host Bus Adapters

Hubs, Switches and Directors



GBIC (Gigabi t In ter face C onve r te rs)

데이터 센터내의 거리는 동축(Twin-ax Copper) 회로로도 지원가능하여 많은 허브와 HBA는 동(Copper) 인

터페이스로 되어 있다. 이때 GBIC와 MIC(Media Interface Converters) 를 동 인터페이스에 삽입하여 광 인

터페이스로 바꾼다.

GLM (Gigabi t L ink M od u les )

GLM은 동 인터페이스 및 파이버 인터페이스르 제공하는 탈착과 부착이 가능한 모듈이다. GLM은 직렬화/역

직렬화 기능을 내장하고 있으며 HBA접속을 위한 매체 독립의 병렬인터페이스를 가지고 있다. 이를 사용하

여 사용자들은 접속 인터페이스를 광(optic)과 동(copper)으로 쉽게 변경할 수 있다.

HBA (Host Bus Adaptors)

HBA는 SCSI HBA나 LAN의 NIC(Network Interface Card)와 비슷한 역할을 하는 파이버 채널 액세서리이

다. 대부분의 HBA는 GLM(Gigabit Link Module)이나 GBIC(Gigabit Interface Card)를 사용한다. 일반적인

HBA는 파이버 채널 프로토콜 프로세싱과 호스트와의 I/O를 관리하기 위한 파이버 채널 ASIC이 내장되어

있다.

허브

파이버채널 허브는 기본적인 접속방식에 있어 LAN허브와 비슷하다. 그러나 파이버 채널허브는 허브내에 다

중의 독립적인 루프를 가질수 있다는 점에서 LAN허브와는 다르다. 그리고 이 루프는 중재 루프이다. 허브내

의 루프는 일단의 노드 그룹에 포트 접속을 포함시킴으로서 만들어 진다. 루픈는 루프상에 있는 모든 기기

들이 루프를 유지하는데 참여하기를 요청한다. 만약 노드가 접속에서 떨어져 나가면 떨어져나간 노드는 루

프에서 제외 된다. 정의된 루프 조합은 Configuration이라 불리운다. 그리고 허브의 Configuration은 허브상

에서 운영는 소프트웨어에 의해 제어되고 대부분이 웹 기반의 소프트웨어에 의해 액세스할 수 있다. 현재

허브벤더로는 Vixel, Gadzoox등이 있다.

스위치

파이버 채널 스위치도 역시 LAN 스위치와 비슷해 보인다. 그러나 기능과 동작 메커니즘은 전혀 다르다. 파

이버 스위치는 스위치에 연결된 모든 기기들에게 접속 패브릭을 제공한다. 다중 관리 프로토콜이 트랜스포

트의 최상위 계층에 위치하고 포트들은 zone으로 그룹화된다. 그리고 여러 프로토콜(IP, SCSI등)이 FC 스

위치를 통해 라우팅된다. 대부분의 스위치들은 Point-to-point, FC-AL, 패브릭을 지원한다. 스위치는 주어

진 포트를 다른 포트로 바로 연결해준다는 면에서 루프를 통해 연결된 허브와 다르다. 즉 루프와 같은 중

재기능이 필요 없다는 뜻이다. 즉 스위치에서는 루프에서의 중재와 같은 오버헤드가 없으므로 더 많은 노드

를 붙여 더 많은 대역폭을 활용할 수 있다. 스위치는 기기접속 패브릭을 제공하기 위해 제공된다. 이러한 스

위치를 통해 한 노드는 다른 모든 노드를 볼 수있으며 다른 노드들에 바로 연결될 수 있다. 스위치 벤더는

EMC, McData등이 있다.

브리지

브리지는 파이버채널과 SCSI사이의 변환을 해주는 기기이다. 이는 기기의 인터페이스가 SCSI에서 파이버

채널로 완전히 넘어가는 과정에서 임시적으로 필요할 뿐이다. 현재 브리지 벤더는 Crossroads, Chaparrel등

이 있다.



SAN 에 서의 서비 스

다음에 SAN의 작동 메커니즘을 이해할 수 있도록 몇가지 서비스에 대해 간략히 소개하였다.

접속기기 발견(D evice D iscov e ry)

패스트-와이드 디퍼렌셜 케이블상에서 SCSI 이니시에이터에 의한 스토리지의 발견은 이니시에이터가 15개

의 타겟 ID에 대해 ID번호를 하나씩 증가시키면서 중재/선택/테스트의 과정을 통해 스토리지를 찾는 잘 정

의된 프로세스이다. 이러한 탐색을 통해 오퍼레이팅 시스템상의 디바이스 드라이브는 발견된 기기에 대해 I/

O를 발생시킬수 있다.

디바이스 드라이브에서 병렬 SCSI 다중 이니시에시터의 거리제한 및 접속성 제한이 없다면 디바이스 드라

이브는 일반적으로 발견된 디바이스가 드라이버에 단독으로 소유되는 것으로 가정한다.

보유/해제(reserve/release) 메커니즘은 스토리지 디바이스에 대해 다중 이니시에이터 제어가 필요한 클러스

터링 환경을 위해 개발되었다. 그러나 이 메커니즘은 매우 정적이어서 간단한 서버 페일오버의 용도로 밖에

사용할 수 없다.

파이버 채널 스위칭은 서버/스토리지 통합과 스토리지 자원의 관리에 대한 요구를 만족시켜야 한다. 디바이

스 및 경로의 공유는 훨씬 동적이다. 병렬 SCSI가 짧은 거리의 동선상에서 16개의 타겟을 가진 어드레스

도메인상에서 동작했다면 파이버 스위칭은 광케이블에 의해 지역적으로 분산된 환경에서 16,000,000게의

어드레스를 가진 도메인상에서 동작한다. 그래서 병렬 SCSI에서 사용하는 폴링기법에 의한 디바이스 발견

방법은 스위치 패브릭의 요구를 만족시키지 못한다.

스위칭 패브릭을 지원하는 HBA에 의해 사용되는 디바이스 드라이버는 네임서버의 서비스를 이용하여 디바

이스 발견을 한다. 네임서버는 스위치에서 지원하는 기능으로 잘 알려진 패브릭 어드레스를 통해 패브릭상

의 모든 노드에 액세스 할 수 있도록 한다. N-포트가 패브릭에 접속되면 WWPN(World-Wide Port Name)

과 FC-4 에 의해 지원되는 프로토콜(SCSI)이 네임 서버에 등록된다. 드라이버가 디바이스 발견을 할 때 함

께 등록된 모든 SCSI기기 목록에 대해 네임서버에 질의한다. 드라이버는 등록된 각 기기에 로그인하려 할

때 이 목록을 이용한다. 이런 방식으로 패브릭 디바이스 드라이버는 모든 로그인된 스위치에 접속된 스토

리지 포트를 발견한다.

어드레싱과 라우팅

패브릭 스위치에 접속된 기기의 포트에는 World Wide Port Name(WWPN)이라고 불리우는 64비트 식별자가

할당되어 있다. WWPN은 공장에서 호스트 버스 어댑터(HBA:Host Bus Adaptor)가 제조될 때 정해진다. 참

고로 ANSI표준에서는 WWNN(World Wide Node Name)이라고 불리는 주소를 정의하고 있으나 업계에서는

일관되게 정의되지 않고 있다.

N-포트(서버 또는 스토리지 장치)가 패브릭에 접속될 때 N-포트와 스위치의 F-포트사이에 로그인 과정을

거친다. 이 과정을 통해 기기들은 서비스 클래스(CoS:Class of Service), 흐름제어규칙, 패브릭 어드레싱과

같은 동작 인수들에 대해 결정한다. N-포트의 패브릭 어드레스는 스위치에 의해 할당되어 N-포트로 보내진

다. 이 값은 N-포트가 내보내는 프레임에서 소스 ID(SID:Source ID)가 되고 N-포트로 들어오는 프레임의

데스티네이션 ID(DID:Destination ID)가 된다.

물리적인 어드레스는 스위치와 포트를 식별하는 한 쌍의 숫자로 S,P 포맷을 하고 있으며 S는 스위치 도메인

ID와, P는 도메인상의 물리적인 포트와 관계되는 값이다. N-포트의 물리적인 어드레스는 링크가 한 스위치

포트에서 다른 스위치 포트로 옮겨질 때 변경된다. 그러나 N-포트의 WWPN은 변경되지 않는다. 네임서버의

서비스를 이용하여 N-포트는 자동으로 패브릭 어드레스의 변경에 적응한다.

로그인의 최상의 레벨은 프로세스 로그인이다. 이것은 노드들 상에서 상위레벨의 프로토콜사이의 연결을 할

때 사용된다. 예를 들어보면 HBA와 스토리지 파이버포트 사이에 SCSI FCP레벨에서 발생하는 로그인 프로

세스가 그 예가 될 수 이다.



SAN에서는 일반적으로 클래스2와 클래스3의 두개의 서비스 클래스(CoS:Class of Service)가 사용된다. 클

래스2는 Acknowledged Connectionless Service를 제공하고 클래스3은 Unacknowledged Connectionless

Service를 제공한다. 클래스2를 이용하는 디바이스를 위해서 종단 포트들 사이에 세션을 맺고 그들 사이에

사용할 흐름제어 규칙을 결정하는 상위 레벨의 N-포트 로그인 프로세스가 또한 있다. 현재의 HBA와 드라

이버 솔루션들은 클래스3을 사용한다.

Z onning

스위치에서 같은 자원을 공유할 수 있도록 하는 노드들의 집합을 Zone이라고 부른다. Zone은 루프와 매우

비슷한 모습을 띤다. Zone 구성은 스위치에서 웹기반 GUI소프트웨어에 의해 관리되고 실시간 변경이 가능

하다.

L UN - mas king

현재 스위치에서 개발중인 기능중의 하나가 LUN-masking이다. LUN-masking은 SCSI 타겟을 여러 LUN

(Logical Unit Numbers)으로 분할하여 LUN집합의 일부가 다른 Zone에 존재하는 것을 허용하는 것이다.

LUN-masking 의 목적은 대용량 스토리지를 한 호스트에서만 사용하기 보다는 분할하여 여러 호스트에 의

해 사용할 수 있도록 하는 것이다.


