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1. ɺɺɽɼɽʅʀɽ 

ʄʘʰʠʥʘ ʙʘʟ ʜʘʥʥʳʭ ʉʢʘʣʘ^ʨ ʄɹɼ.ʇ ð ʵʪʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦ-ʘʧʧʘʨʘʪʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʜʣʷ 
ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ, ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʡ ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʉʋɹɼ PostgreSQL 
ʚ ʚʳʩʦʢʦʥʘʛʨʫʞʝʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ. 

ʉʢʘʣʘ^ʨ ʄɹɼ.ʇ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠ ʦʪʢʘʟʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ, ʩʥʠʞʘʝʪ ʟʘʪʨʘʪʳ ʟʘ 
ʩʯyʪ ʧʨʦʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ ʘʧʧʘʨʘʪʥʦʛʦ ʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ, ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ 
ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʜʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 
ʥʘʜyʞʥʦʩʪʠ, ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʩʪʠ ʨʝʰʝʥʠʷ, ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʣʠʮʝʥʟʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ʉʢʘʣʘ^ʨ ʄɹɼ.ʇ ð ʚʝʨʩʠʷ ʜʣʷ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʙʘʟ ʜʘʥʥʳʭ ʦʙʲʤyʦʤ ʦʪ 10 ʜʦ 150 TB, ʚ 
ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʳʙʨʘʥʥʦʛʦ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠʣʠ ʦʙʲʤyʘ.  

ʉʢʘʣʘ^ʨ ʄɹɼ.ʇ ð ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʝ ʚ ʩʝʙʷ ʤʘʩʰʪʘʙʠʨʫʝʤʳʝ ʫʟʣʳ ʜʣʷ 
ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʡ ʠ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ, ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʝʟʝʨʚʥʦʛʦ ʢʦʧʠʨʦʚʘʥʠʷ, 
ʩʚʝʨʭʩʢʦʨʦʩʪʥʫʶ ʩʝʪʝʚʫʶ ʩʨʝʜʫ, ʩʠʩʪʝʤʫ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ.  

ɺʳʩʦʢʘʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʨʝʰʝʥʠʷ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ 
ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʧʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʢʦʤʧʣʝʢʪʫʶʱʠʭ ʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ, 
ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʝʡ SSD/NVMe, ʩʝʪʝʚʳʭ ʧʨʦʪʦʢʦʣʦʚ 100 Gigabit Ethernet. 

ʆʪʢʘʟʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʥʘʜʞyʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʪʫʶʱʠʭ, 
ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʝʨʩʠʠ ʉʋɹɼ (Postgres Pro Enterprise), ʨʝʟʝʨʚʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʭ 
ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʭ ʩʝʪʝʚʳʭ ʧʨʦʪʦʢʦʣʦʚ. 

ʉʢʘʣʘ^ʨ ʄɹɼ.ʇ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʚʩʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʜʣʷ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ 
ʚʳʩʦʢʦʥʘʛʨʫʞʝʥʥʦʡ ʉʋɹɼ PostgreSQL. ʇʦʜʢʣʶʯʝʥʠʝ ʢ ʚʥʝʰʥʠʤ ʩʝʪʷʤ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩ 
ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʘ Ethernet. 

ʉʢʘʣʘ^ʨ ʄɹɼ.ʇ ʜʦʧʫʩʢʘʝʪ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʝ ʩʨʘʟʫ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʙʘʟ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʷ 
ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʠʭ ʢʦʥʩʦʣʠʜʘʮʠʠ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. 

ʈʝʘʣʠʟʦʚʘʥʳ ʬʫʥʢʮʠʠ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʢʘʢ ʘʧʧʘʨʘʪʥʳʭ, ʪʘʢ ʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ 
ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʨʝʰʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. 

ʄʘʰʠʥʘ ʉʢʘʣʘ^ʨ ʄɹɼ.ʇ ʚʧʝʨʚʳʝ ʙʳʣʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʚ 2015 ʛʦʜʫ ʢʘʢ ʧʨʦʜʫʢʪ ʚ ʣʠʥʝʡʢʝ 
ʉʢʘʣʘ-ʨ ʉʈ/ʇ. ʉ ʪʝʭ ʧʦʨ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʙʳʣ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥ ʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʘʥ. 

ʈʝʰʝʥʠʝ ʚʥʝʜʨʝʥʦ ʚ ʢʨʫʧʥʳʭ ʢʦʨʧʦʨʘʪʠʚʥʳʭ ʠ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷʭ, 
ʠʥʩʪʘʣʣʷʮʠʦʥʥʘʷ ʙʘʟʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʙʦʣʝʝ 40 ʫʟʣʦʚ. 

ʇʨʦʛʨʘʤʤʥʦ-ʘʧʧʘʨʘʪʥʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ ʉʢʘʣʘ^ʨ ʄɹɼ.ʇ ʚʢʣʶʯʝʥʳ ʚ ɽʜʠʥʳʡ ʨʝʝʩʪʨ 
ʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʨʘʜʠʦʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʠ ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʥʘ ʇʆ, ʚʢʣʶʯʥyʥʦʤ ʚ ʨʝʝʩʪʨ 
ʄʠʥʮʠʬʨʳ ʈʌ. 
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2. ʆʊʃʀʏʀʊɽʃʔʅʓɽ ʏɽʈʊʓ 

1. ʅʘʜyʞʥʦʝ ʭʨʘʥʝʥʠʝ ʠ ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʙʦʣʴʰʠʭ 
ʦʙʲyʤʦʚ ʜʘʥʥʳʭ 

ƴ ʆʙʲyʤ ʙʘʟ ʜʘʥʥʳʭ ʜʦ 150 ʊɹ ʧʨʠ ʩʨʝʜʥʠʭ ʠ ʜʦ 20 ʊɹ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʥʘʛʨʫʟʢʘʭ 

ƴ ʇʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʜʦ 50 000 TPS ʧʦ ʪʝʩʪʘʤ pgbench 

ƴ ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʘʪʘʩʪʨʦʬʦʫʩʪʦʡʯʠʚʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ 

 

2. ɺʳʩʦʢʘʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ƴ ʉʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʪ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ 

ƴ ɸʨʭʠʪʝʢʪʫʨʥʘʷ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ƴ ʆʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʣʦʢʘʣʴʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʭʨʘʥʝʥʠʷ 

ƴ ʉʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

ƴ ʋʣʫʯʰʝʥʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʴ ʚʝʜʝʥʠʷ ʞʫʨʥʘʣʦʚ 

ƴ ʆʩʦʙʳʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʨʝʟʝʨʚʥʦʛʦ ʢʦʧʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ 

ƴ ʇʨʦʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʜʣʷ ʪʠʧʦʚʳʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʡ 

 

3. ʆʪʢʘʟʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʥʘ ʚʩʝʭ ʫʨʦʚʥʷʭ  

ƴ ʅʘʜyʞʥʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢʪʫʶʱʠʝ 

ƴ ʈʝʟʝʨʚʠʨʦʚʘʥʠʝ ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʥʘ ʘʧʧʘʨʘʪʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ  

ƴ ʆʪʢʘʟʦʫʩʪʦʡʯʠʚʘʷ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʘ ʚʝʨʭʥʝʛʦ ʫʨʦʚʥʷ 

ƴ ʆʧʝʨʘʪʠʚʥʘʷ ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʤʦʩʪʴ ʧʨʠ ʩʙʦʷʭ 

 

4. ʇʨʠʦʨʠʪʝʪ ʩʦʭʨʘʥʥʦʩʪʠ ʜʘʥʥʳʭ  

ƴ ʇʦʣʥʳʝ ʠ ʠʥʢʨʝʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʢʦʧʠʠ ɹɼ 

ƴ ʍʨʘʥʝʥʠʝ ʘʨʭʠʚʥʳʭ ʞʫʨʥʘʣʦʚ 

ƴ ɿʘʱʠʪʘ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʤ RAID 

 

5. ʆʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʨʠ ʨʘʟʚʨyʪʳʚʘʥʠʠ 

ƴ ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʦʩʪʴ ʥʘʩʪʨʦʝʢ ʧʨʦʚʝʨʝʥʘ ʪʝʩʪʘʤʠ 

ƴ ɸʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʨʘʟʚʨyʪʳʚʘʥʠʝ ʠʩʢʣʶʯʘʝʪ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʠʝ ʦʰʠʙʢʠ 

ƴ ʉʪʘʥʜʘʨʪʠʟʘʮʠʷ ʨʘʟʚʨyʪʳʚʘʥʠʷ ʛʘʨʘʥʪʠʨʫʝʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʷʚʣʝʥʥʳʤ 
ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ 
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6. ʅʝʧʨʝʨʳʚʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ƴ ʄʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʉʋɹɼ ʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ 

ƴ ʇʨʝʜʥʘʩʪʨʦʝʥʥʳʝ ʧʦʨʦʛʦʚʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʨʠʪʠʯʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ƴ ʈʘʟʣʠʯʥʳʝ ʢʘʥʘʣʳ ʠʥʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʙ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷʭ 

 

7. ɻʠʙʢʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʘʜʤʠʥʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ƴ ʇʨʦʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʶ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ 

ƴ ʇʨʝʜʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʜʣʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ƴ ʉʦʭʨʘʥʝʥʳ ʚʩʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ PostgreSQL 

 

8. ʆʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ 

ƴ ʎʝʥʪʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʘʷ ʧʦʜʜʝʨʞʢʘ ʨʝʰʝʥʠʷ 

ƴ ɽʜʠʥʘʷ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʩʪʴ ʟʘ ʚʝʩʴ ʢʦʤʧʣʝʢʩ 

ƴ ɺr ʧʫʩʢ ʧʘʪʯʝʡ ʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ 

ƴ ʇʘʩʧʦʨʪ ʄʘʰʠʥʳ ʚ ʢʦʤʧʣʝʢʪʝ 

ƴ ʆʙʫʯʝʥʠʝ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʟʘʢʘʟʯʠʢʘ 

 

9. ʕʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ƴ ʉʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʧʦ ʣʠʮʝʥʟʠʨʦʚʘʥʠʶ ʉʋɹɼ Postgres Pro 

ƴ ʉʦʢʨʘʱʥyʥʳʝ ʩʨʦʢʠ ʚʚʦʜʘ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ 

ƴ ʊʦʣʴʢʦ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ 

 

10. ɸʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʘ Oracle Exadata ʜʣʷ ʪʨʘʥʟʘʢʮʠʦʥʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ 

ƴ ʇʦʣʥʦʩʪʴʶ ʧʨʦʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣ ʄʘʰʠʥʳ ʙʘʟ ʜʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʉʋɹɼ 
PostgreSQL 

ƴ ɺʳʩʦʢʠʝ ʥʘʜyʞʥʦʩʪʴ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ƴ ʂʘʯʝʩʪʚʦ, ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʥyʥʦʝ ʦʧʳʪʦʤ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 
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3. ʇʈʀʅʎʀʇʓ ʇʈʆɽʂʊʀʈʆɺɸʅʀʗ 

ʏʪʦʙʳ ʣʫʯʰʝ ʧʦʥʷʪʴ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʄʘʰʠʥʳ ʙʘʟ ʜʘʥʥʳʭ ʉʢʘʣʘ^ʨ ʄɹɼ.ʇ, ʤʦʞʥʦ ʩʨʘʚʥʠʪʴ ʝʛʦ 
ʩ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʤ ʧʦʜʭʦʜʦʤ ʢ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʶ ʉʋɹɼ ʥʘ ʥʝʢʦʪʦʨʦʤ ʥʘʙʦʨʝ ʠʟ 
ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʥʳʭ ʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ. 

 

ʊʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʝʥ 

ɺ ʩʦʩʪʘʚ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʚʭʦʜʠʪ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʡ ʫʟʝʣ, ʧʦʜʢʣʶʯʥyʥʳʡ ʧʦ ʩʝʪʠ 
ʢ ʤʘʩʩʠʚʫ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ. ʋʟʝʣ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ 
ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʉʋɹɼ, ʩʘʤʠ ʜʘʥʥʳʝ ʭʨʘʥʷʪʩʷ ʚ ʤʘʩʩʠʚʝ ʠ ʧʦ ʤʝʨʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ 
ʧʝʨʝʜʘʶʪʩʷ ʧʦ ʩʝʪʠ. ʀʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ ʧʨʦʪʦʢʦʣʳ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ. ʆʨʠʝʥʪʘʮʠʷ 
ʥʘ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʠ ʧʨʦʪʦʢʦʣʳ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʧʨʝʜʝʣʴʥʫʶ 
ʚʘʨʠʘʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʨʝʰʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʜʙʦʨʘ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʜʣʷ 
ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘ ʥʘʛʨʫʟʦʢ. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʪʘʢʦʡ ʧʦʜʭʦʜ ʥʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʩʪʠ 
ʧʦʣʫʯʠʚʰʝʛʦʩʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʜʣʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ, ʯʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʦʡ 
ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʩʪʠ. 

 

ʉʢʘʣʘ^ʨ ʄɹɼ.ʇ ʩʦʟʜʘʥʘ ʜʣʷ ʉʋɹɼ PostgreSQL 

ʎʝʣʴʶ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʉʢʘʣʘ^ʨ ʄɹɼ.ʇ ʙʳʣʦ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʧʦʣʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʪʘ ʘʧʧʘʨʘʪʥʦʛʦ ʠ 
ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ, ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʦʜ ʉʋɹɼ PostgreSQL ʜʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 
ʟʘʧʨʦʩʦʚ ʚ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʩʨʝʜʝ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʪʦʥʢʦʡ 
ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʚʩʝʭ ʫʨʦʚʥʝʡ ʨʝʰʝʥʠʷ ʠʤʝʥʥʦ ʧʦʜ ʬʫʥʢʮʠʠ ʠ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʠ ʉʋɹɼ PostgreSQL ʠ 
ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʤʘʢʩʠʤʫʤ ʝ yʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ.  

ʂʦʤʧʣʝʢʩʥʦʝ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʪʦʢʦʣʦʚ 
ʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʪʘʢʞʝ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʶ ʵʪʦʡ ʮʝʣʠ.  

ɹʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʠ ʤyʢʦʩʪʴ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ SSD/NVMe-ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʝʡ ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʦʪʢʘʟʘʪʴʩʷ ʦʪ 
ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʦʪʜʝʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʚ ʉʢʘʣʘ^ʨ ʄɹɼ.ʇ. ʇʨʠʤʝʥʥyʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ 
ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʤ ʨʝʩʫʨʩʘʤ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʦʙʨʘʱʘʪʴʩʷ ʢ ʜʘʥʥʳʤ, ʠʩʢʣʶʯʘʷ 
ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʠʭ ʚʳʙʦʨʢʠ ʥʘ ʩʪʦʨʦʥʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʠ ʧʝʨʝʩʳʣʢʠ ʧʦ ʩʝʪʠ, ʯʪʦ ʪʘʢʞʝ 
ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ ʩʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʨʝʰʝʥʠʷ. 

 

ʇʨʦʨʘʙʦʪʘʥʥʦʩʪʴ ʚʩʝʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ   

ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʨʝʰʝʥʠʷ ʉʢʘʣʘ^ʨ ʄɹɼ.ʇ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʘʷ 
ʩʠʩʪʝʤʘ, ʇʆ ʉʋɹɼ PostgreSQL, ʇʆ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʠ ʘʜʤʠʥʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʇʆ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 
ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʦʪʢʘʟʦʫʩʪʦʡʯʠʚʳʤʠ ʨʝʰʝʥʠʷʤʠ, ʇʆ ʨʝʟʝʨʚʥʦʛʦ ʢʦʧʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʨʷʜ ʜʨʫʛʠʭ. 

ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʉʢʘʣʘ^ʨ ʄɹɼ.ʇ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʘ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ, ʪʦʥʢʘʷ ʥʘʩʪʨʦʡʢʘ ʠ ʜʦʨʘʙʦʪʢʘ 
ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʠʭ ʙʦʣʴʰʝʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠ 
ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʷʤ ʨʝʰʝʥʠʷ ʚ ʮʝʣʦʤ. 

 

 

 



ʉʢʘʣʘ^ʨ ʄɹɼ.ʇ 

 

 

ʇʨʠʥʮʠʧʳ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ 7 ʠʟ 38 

 

ʀʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʦʝ ʇʆ ʉʢʘʣʘ^ʨ ʄɹɼ.ʇ  

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʝʨʚʳʭ ʵʢʟʝʤʧʣʷʨʦʚ ʉʢʘʣʘ^ʨ ʄɹɼ.ʇ ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʣʦ 
ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʩʦʢʫʶ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʨʝʰʝʥʠʷ, ʚ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʙʳʣ ʚʳʷʚʣʝʥ ʨʷʜ 
ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ, ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʙʳʣʠ ʚʦʟʤʦʞʥʳ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʝ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ.  

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʘʧʧʘʨʘʪʥʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʚ ʉʢʘʣʘ^ʨ ʄɹɼ.ʇ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ 
ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ, ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʝ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʚʦʟʤʦʞʥʳ ʪʦʣʴʢʦ ʟʘ ʩʯʪy ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʭ 
ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʠ ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ.  

ɺ ʭʦʜʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʉʢʘʣʘ^ʨ ʄɹɼ.ʇ ʙʳʣʠ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʥʳ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʷʜʨʘ 
ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʟʣʦʚ ɹɼ ʧʦʜ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʡ ʚʘʨʠʘʥʪ ʝ yʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ. 

ʆʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʉʋɹɼ PostgreSQL ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʧʫʪʤy ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 
ʥʘʩʪʨʘʠʚʘʝʤʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʣʫʯʰʝʛʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʝ ʨʝʰʝʥʠʷ 
ʚ ʮʝʣʦʤ, ʙʝʟ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚʦ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʉʋɹɼ, ʯʪʦ ʛʘʨʘʥʪʠʨʫʝʪ 
ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴ ʨʝʰʝʥʠʷ ʩ ʧʨʠʢʣʘʜʥʳʤ ʇʆ, ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʥʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʫʶ ʚʝʨʩʠʶ 
ʉʋɹɼ.  

ʆʪʢʘʟʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʉʋɹɼ PostgreSQL ʚ ʉʢʘʣʘ^ʨ ʄɹɼ.ʇ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʧʫʪʤy 
ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʵʢʟʝʤʧʣʷʨʦʚ ʉʋɹɼ ʥʘ ʪʨʭy ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʫʟʣʘʭ ɹɼ ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʢʣʘʩʪʝʨ. ʇʨʠ 
ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʠ ʦʪʢʘʟʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʝ ʨʦʣʠ ʤʘʩʪʝʨ-ʉʋɹɼ ʥʘ ʦʜʥʫ ʠʟ 
ʨʝʧʣʠʢ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʝ ʧʦʣʥʦʡ ʢʦʥʩʠʩʪʝʥʪʥʦʡ ʢʦʧʠʠ ʤʘʩʪʝʨ-ʙʘʟʳ ʜʘʥʥʳʭ ʥʘ 
ʨʝʧʣʠʢʘʭ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʤ ʧʦʪʦʢʦʚʦʡ ʨʝʧʣʠʢʘʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʝʨʝʜʘʚʘʪʴ 
ʚʩʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩ ʚʝʜʫʱʝʛʦ ʫʟʣʘ ɹɼ ʥʘ ʚʝʜʦʤʳʝ. 

ʇʨʠʤʝʥʷʝʤʦʝ ʚ ʉʢʘʣʘ^ʨ ʄɹɼ.ʇ ʨʝʰʝʥʠʝ, ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʦʝ ʥʘ ʙʘʟʝ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʩ ʦʪʢʨʳʪʳʤ 
ʢʦʜʦʤ ð Corosync ʠ Pacemaker ð ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʟʘʱʠʪʫ ʦʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʪʢʘʟʦʚ, ʚ 
ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʦʪ ʩʙʦʝʚ ʧʦ ʧʠʪʘʥʠʶ; ʦʪ ʩʙʦʝʚ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʉʋɹɼ PostgreSQL, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ 
ʥʝʭʚʘʪʢʦʡ ʧʘʤʷʪʠ, ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʬʘʡʣʦʚʳʭ ʜʝʩʢʨʠʧʪʦʨʦʚ, ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʝʤ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ 
ʯʠʩʣʘ ʦʪʢʨʳʪʳʭ ʬʘʡʣʦʚ; ʦʪ ʧʦʪʝʨʴ ʩʝʪʝʚʦʡ ʩʚʷʟʥʦʩʪʠ ʤʝʞʜʫ ʫʟʣʘʤʠ ʢʣʘʩʪʝʨʘ ʠ ʜʨʫʛʠʭ. 

ʇʨʠ ʪʝʭ ʠʣʠ ʠʥʳʭ ʦʪʢʘʟʘʭ ʠ ʥʝʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʷʭ ʇʆ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʢʣʘʩʪʝʨʦʤ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪ 
ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʨʝʘʛʠʨʦʚʘʥʠʷ. ɺ ʢʨʠʪʠʯʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʷʭ ʢʣʘʩʪʝʨ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 
ʦʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʩʦʭʨʘʥʥʦʩʪʠ ʜʘʥʥʳʭ. 

ʅʘʩʪʨʦʡʢʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʦʪʦʢʦʚʦʡ ʨʝʧʣʠʢʘʮʠʠ ʠ ʘʨʭʠʚʠʨʦʚʘʥʠʷ ʞʫʨʥʘʣʦʚ ʧʨʝʜʟʘʧʠʩʠ 
(WAL) ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʜʦʙʠʪʴʩʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʨʝʰʝʥʠʷ, ʘ 
ʪʘʢʞʝ ʟʘʤʝʪʥʦ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʚʨʝʤʷ ʥʘ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ 
ʢʣʘʩʪʝʨʘ. 

ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʠ ʥʘʩʪʨʦʡʢʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʢʣʘʩʪʝʨʦʤ ʨʝʰʘʝʪʩʷ ʨʷʜ ʧʨʦʙʣʝʤ, ʚ 
ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝʤ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʛʦ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʪʨʘʬʠʢʘ ʤʝʞʜʫ ʫʟʣʘʤʠ 
ʢʣʘʩʪʝʨʘ, ʩʚʷʟʠ ʫʟʣʦʚ ʢʣʘʩʪʝʨʘ ʩ ʫʟʣʦʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʩ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝʤ ʠʤʥy ʠ ʜʨʫʛʠʭ. 

ɺ ʮʝʣʦʤ ʵʪʦ ʦʜʥʘ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʩʣʦʞʥʳʭ ʟʘʜʘʯ, ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʡ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ 
ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʟʘʢʘʟʯʠʢʘ, ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʧʨʠʢʣʘʜʥʦʛʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ, 
ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʩʝʪʝʚʦʡ ʩʨʝʜʳ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʟʘʢʘʟʯʠʢʘ, ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ 
ʢʦʤʧʣʝʢʪʘ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ɺ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʨʷʜ ʥʘʩʪʨʦʝʢ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ 
ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʠ ʨʘʟʚʝʨʪʳʚʘʥʠʠ ʨʝʰʝʥʠʷ. 

ʉʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʙʳʣʠ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʳ ʟʘ ʩʯʪy ʜʦʨʘʙʦʪʢʠ ʠ 
ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʇʆ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ RAID-ʤʘʩʩʠʚʘʤʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʤʠ 
ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʜʣʷ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ. ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʵʪʦ ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʧʦʣʥʦʤʫ ʦʪʢʘʟʫ ʦʪ 
ʘʧʧʘʨʘʪʥʦʡ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ RAID-ʤʘʩʩʠʚʦʚ.  
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ʉʣʝʜʫʶʱʠʤ ʢʣʶʯʝʚʳʤ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʤ, ʢʘʨʜʠʥʘʣʴʥʦ ʫʣʫʯʰʝʥʥʳʤ ʚ ʉʢʘʣʘ^ʨ ʄɹɼ.ʇ, ʷʚʠʣʠʩʴ 
ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʠ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʇʆ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʝʟʝʨʚʥʳʤ ʢʦʧʠʨʦʚʘʥʠʝʤ. ʈʝʟʝʨʚʥʳʝ ʢʦʧʠʠ 
ʚʘʞʥʳ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ ʩʣʫʯʘʝʚ ʬʘʪʘʣʴʥʳʭ ʘʚʘʨʠʡ, ʥʦ ʠ ʧʨʠ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʙʦʷʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ 
ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʥʘ ʫʟʣʘʭ. ɺʨʝʤʷ ʠʭ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʚʨʝʤʷ 
ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʠʟ ʥʠʭ ʫʟʣʘ ʢʣʘʩʪʝʨʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʟʥʘʯʠʤʳʤʠ, ʘ ʯʘʩʪʦ ð ʢʨʠʪʠʯʥʳʤʠ 
ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʚʝʜʥyʥʳʭ ʜʦʨʘʙʦʪʦʢ ʠ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ 
ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʠʥʞʝʥʝʨʘʤ çʉʢʘʣʘ^ʨè ʫʜʘʣʦʩʴ ʜʦʙʠʪʴʩʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ ʵʪʠʭ 
ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ. 

ʉʧʝʮʠʘʣʠʩʪʳ ʧʨʦʜʦʣʞʘʶʪ ʨʘʙʦʪʫ ʧʦ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʶ ʇʆ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʢʣʘʩʪʝʨʦʤ, 
ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʫʟʣʦʚ ʧʨʠ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʦʪʢʘʟʘʭ. ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʘʷ 
ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʚʝʜʪyʩʷ ʠ ʧʦ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʩʠʩʪʝʤ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, 
ʦʪʥʦʩʷʱʠʭʩʷ ʢ ʫʟʣʫ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʉʢʘʣʘ^ʨ ʄɹɼ.ʇ. 

ɺ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ ʚʩʝ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪ ʮʝʣʦʩʪʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ, 
ʬʦʨʤʠʨʫʶʱʫʶ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʫʶ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʫʶ ʨʝʰʝʥʠʷ ʉʢʘʣʘ^ʨ ʄɹɼ.ʇ. 

 

ʉʦʧʨʦʚʦʞʜʝʥʠʝ ʠ ʧʦʜʜʝʨʞʢʘ 

ɺʘʞʥʳʤ ʜʦʧʦʣʥʝʥʠʝʤ ʢʦ ʚʩʝʤʫ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʦʤʫ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʣʥʘʷ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʩʪʴ 
ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʷ ʟʘ ʨʝʰʝʥʠʝ ʚ ʮʝʣʦʤ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʚʩʝ ʝʛʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʝ ʠ ʘʧʧʘʨʘʪʥʳʝ 
ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ. ʕʪʦ ʦʟʥʘʯʘʝʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʫʚʝʨʝʥʥʦʩʪʴ ʚ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʠʟʜʝʣʠʷ ʚ ʮʝʣʦʤ, 
ʥʦ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʫʶ ʧʦʜʜʝʨʞʢʫ ʦʪ ʝʜʠʥʦʛʦ ʧʦʩʪʘʚʱʠʢʘ ʚ ʨʝʞʠʤʝ çʦʜʥʦʛʦ ʦʢʥʘè, ʘ ʥʝ ʦʪ 
ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʨʘʟʥʳʭ ʧʦʩʪʘʚʱʠʢʦʚ, ʢʘʢ ʙʳʚʘʝʪ ʧʨʠ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦʤ ʧʦʜʙʦʨʝ, 
ʨʘʟʚʨyʪʳʚʘʥʠʠ ʠ ʥʘʩʪʨʦʡʢʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ. 
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4. ʉʆʉʊɸɺ ʈɽʐɽʅʀʗ 

ʈʝʰʝʥʠʝ ʉʢʘʣʘ^ʨ ʄɹɼ.ʇ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʙʣʦʢʦʚ:  

 

 

ɼʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʦʪʢʘʟʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ 
ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦ-ʘʧʧʘʨʘʪʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʙʳʣʠ ʟʘʣʦʞʝʥʳ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʠʥʮʠʧʳ ʠ 
ʧʨʠʤʝʥʥy ʨʷʜ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʦʧʠʩʘʥʥʳʭ ʥʠʞʝ. 

ʂ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʠʥʮʠʧʘʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ*: 

½ ʜʫʙʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʨʠʪʠʯʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ; 
 

½ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʜʦʩʪʫʧʥʳʝ ʨʝʩʫʨʩʳ; 
 

½ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʦʪʢʘʟʝ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩʠʩʪʝʤʳ 
(ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ð ʩʦ ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ). 

 

*ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ. ɿʜʝʩʴ ʠ ʜʘʣʝʝ ʧʦ ʪʝʢʩʪʫ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʧʝʨʝʯʠʩʣʷʝʤʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʦʤʝʯʝʥʳ 

ʩʠʤʚʦʣʦʤ ʚ ʩʣʫʯʘʝ, ʝʩʣʠ ʦʥʠ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʳ ʥʘ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʦʪʢʘʟʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ (Fault 

Tolerance); ʠ ʧʦʤʝʯʝʥʳ ʩʠʤʚʦʣʦʤ   , ʝʩʣʠ ʦʥʠ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʳ ʥʘ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ (Performance).  

 

 

ɺʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʡ ʙʣʦʢ 

ɹʣʦʢ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ɹʣʦʢ ʨʝʟʝʨʚʥʦʛʦ ʢʦʧʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ɹʣʦʢ ʩʝʪʝʚʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ 



ʉʢʘʣʘ^ʨ ʄɹɼ.ʇ 

 

 

ʉʦʩʪʘʚ ʨʝʰʝʥʠʷ 10 ʠʟ 38 

 

 

ʈʠʩ. 1. ʆʙʱʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʙʣʦʢʦʚ ʉʢʘʣʘ^ʨ ʄɹɼ.ʇ 

 

 



ʉʢʘʣʘ^ʨ ʄɹɼ.ʇ 

 

 

ʉʦʩʪʘʚ ʨʝʰʝʥʠʷ 11 ʠʟ 38 

 

 

 

 

ʂʣʘʩʪʝʨ ʠʟ ʪʨʸʭ ʫʟʣʦʚ (ʤʘʩʪʝʨ, ʩʠʥʭʨʦʥʥʘʷ ʨʝʧʣʠʢʘ, ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʘʷ ʨʝʧʣʠʢʘ) 

½ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʦʪʢʘʟʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ: ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʦʪʢʘʟʘ ʤʘʩʪʝʨʘ ʝʛʦ ʬʫʥʢʮʠʷ 
ʠʩʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʩʠʥʭʨʦʥʥʦʡ ʨʝʧʣʠʢʦʡ; 

 

½ ʧʨʠ çʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʦʤè ʧʨʠʢʣʘʜʥʦʤ ʇʆ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ 
ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ (ʝʩʣʠ ʥʘʩʪʨʦʠʪʴ ʢʦʤʘʥʜʳ ʟʘʧʠʩʠ ʥʘ ʤʘʩʪʝʨ, ʘ ʢʦʤʘʥʜʳ 
ʯʪʝʥʠʷ ð ʥʘ ʩʠʥʭʨʦʥʥʫʶ ʨʝʧʣʠʢʫ). 
 

 

ʈʠʩ. 2. ʈʝʘʣʠʟʘʮʠʷ 3-ʫʟʣʦʚʦʛʦ ʢʣʘʩʪʝʨʘ 

 

ʂʘʞʜʳʡ ʦʪʜʝʣʴʥʳʡ ʫʟʝʣ ɹɼ: 

½ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ SSD/NVMe-ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʝʡ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʡ 
ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ; 

 

½ ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʝ ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʠ (RAID 1) ʜʣʷ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʆʉ ð ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ 
ʦʪʢʘʟʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ; 

 

ɺʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʡ ʙʣʦʢ 

 



ʉʢʘʣʘ^ʨ ʄɹɼ.ʇ 

 

 

ʉʦʩʪʘʚ ʨʝʰʝʥʠʷ 12 ʠʟ 38 

 

½ ʣʦʢʘʣʴʥʳʝ ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʠ ʜʣʷ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ (RAID 10 ʠʣʠ 50) ð 
ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝ ʣʠʰʥʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠ ʧʦʚʳh ʝʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ (ʥʝʪ 
ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʦʙʤʝʥʘ ʩ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʭʨʘʥʝʥʠʷ); 
 

½ ʣʦʢʘʣʴʥʳʝ ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʠ ʜʣʷ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ WAL (RAID 10); 
 

½ ʚʩʝ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʳ ʜʘʥʥʳʭ ʜʫʙʣʠʨʦʚʘʥʳ (ʩʪʘʥʜʘʨʪ IEEE 802.3ad LACP) ð 
ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʦʪʢʘʟʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ (ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʦʪʢʘʟʘ ʦʜʥʦʛʦ 
ʠʟ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʦʚ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ); 

 

½ 10/25 Gigabit Ethernet ð ʜʣʷ ʩʚʷʟʠ ʩ ʚʥʝʰʥʠʤʠ ʩʝʪʷʤʠ; 
 

½ 100 Gigabit Ethernet ð ʜʣʷ ʠʥʪʝʨʢʦʥʥʝʢʪʘ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʄʘʰʠʥʳ; 
 

½ ʜʚʘ ʙʣʦʢʘ ʧʠʪʘʥʠʷ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʨʝʟʝʨʚʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʩʭʝʤʝ (1 + 1); 
 

½ 2ʭCPU Xeon Gold 6248R. 
 

 

ʈʠʩ. 3. ʉʭʝʤʘ ʩʝʪʝʚʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʫʟʣʘ 

 

ʇʨʠʤʝʥʷʝʤʦʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ:  

½ ʆʉ: ɸʣʴʪ 8 ʉʇ; 
 

½ ʉʋɹɼ: PostgreSQL; 
 

½ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʨʝʟʝʨʚʥʳʤ ʢʦʧʠʨʦʚʘʥʠʝʤ: pg_probackup; 
 

½ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʢʣʘʩʪʝʨʦʤ: Corosync, Pacemaker.  



ʉʢʘʣʘ^ʨ ʄɹɼ.ʇ 

 

 

ʉʦʩʪʘʚ ʨʝʰʝʥʠʷ 13 ʠʟ 38 

 

 

 

 

ʂʣʘʩʪʝʨ ʠʟ ʜʚʫʭ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʦʚ ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʝʟʝʨʚʥʦʛʦ ʢʦʧʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʧʝʨʚʠʯʥʳʡ, 

ʚʪʦʨʠʯʥʳʡ) 

½ ʚ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʜʠʩʢʠ çʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʳè ʥʘ ʦʙʘ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ 
(çʥʝʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʡ Active-Activeè ʨʝʞʠʤ), ʯʪʦ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʚʳʩʦʢʦʡ 
ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ; 
 

½ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʦʪʢʘʟʘ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʦʚ ʬʫʥʢʮʠʷ ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪ ʠʩʧʦʣʥʷʪʴʩʷ 
ʚʪʦʨʳʤ. 

 

ʈʠʩ. 4. ʉʍɼ ʙʣʦʢʠ ʨʝʟʝʨʚʥʦʛʦ ʢʦʧʠʨʦʚʘʥʠʷ ʄɹɼ.ʇ 

 

 

ʂʘʞʜʳʡ ʦʪʜʝʣʴʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨ: 

½ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʦʙʱʝʡ ʜʠʩʢʦʚʦʡ ʧʦʣʢʠ ʩ SAS-ʜʠʩʢʘʤʠ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 
ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ; 
 

½ ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʝ ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʠ (RAID 1) ʜʣʷ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʆʉ ð ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ 
ʦʪʢʘʟʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ; 
 

½ ʚʩʝ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʳ ʜʘʥʥʳʭ ʜʫʙʣʠʨʦʚʘʥʳ (ʩʪʘʥʜʘʨʪ IEEE 802.3ad LACP) ð 
ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʦʪʢʘʟʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ (ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʦʪʢʘʟʘ ʦʜʥʦʛʦ 
ʠʟ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʦʚ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ); 
 

ɹʣʦʢ ʨʝʟʝʨʚʥʦʛʦ ʢʦʧʠʨʦʚʘʥʠʷ 

 



ʉʢʘʣʘ^ʨ ʄɹɼ.ʇ 

 

 

ʉʦʩʪʘʚ ʨʝʰʝʥʠʷ 14 ʠʟ 38 

 

½ 10/25 Gigabit Ethernet ð ʜʣʷ ʩʚʷʟʠ ʩ ʚʥʝʰʥʠʤʠ ʩʝʪʷʤʠ; 
 

½ 100 Gigabit Ethernet ð ʜʣʷ ʠʥʪʝʨʢʦʥʥʝʢʪʘ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʄɹɼ; 
 

½ 2x100 Gigabit Infiniband ð ʜʣʷ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ ʢʝh ʘ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʦʚ; 
 

½ ʜʚʘ ʙʣʦʢʘ ʧʠʪʘʥʠʷ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʨʝʟʝʨʚʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʩʭʝʤʝ (1 + 1); 
 

½ 2ʭCPU Xeon Silver 4215R; 
 

½ ʦʜʥʘ ʠʣʠ ʜʚʝ ʚʥʝʰʥʠʝ ʧʦʣʢʠ ʩ ʜʠʩʢʘʤʠ ʩ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʦʤ SAS ʧʦʜʢʣʶʯʘʶʪʩʷ ʢ 
ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘʤ ʧʦ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʫ SAS 12G. 
 

 

ʈʠʩ. 5. ʉʭʝʤʘ ʩʝʪʝʚʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ ʉʍɼ 

 

ʇʨʠʤʝʥʷʝʤʦʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ: 

½ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʉʍɼ: Raidix. 

 

 

 

 

 

 

 

 



ʉʢʘʣʘ^ʨ ʄɹɼ.ʇ 

 

 

ʉʦʩʪʘʚ ʨʝʰʝʥʠʷ 15 ʠʟ 38 

 

 

 

 

ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣ: 

½ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʠ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʷ ʨʘʙʦʪʳ ʩʝʪʠ ʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʚʭʦʜʷʱʝʛʦ ʚ ʩʦʩʪʘʚ 
ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ (ʉʢʘʣʘ^ʨ ʄʦʥʠʪʦʨʠʥʛ); 
 

½ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʨʘʟʚʝʨʪʳʚʘʥʠʷ ʄʘʰʠʥʳ ʉʢʘʣʘ^ʨ ʄɹɼ.ʇ; 
 

½ ʨʝʧʦʟʠʪʦʨʠʡ ʧʘʢʝʪʦʚ ʜʣʷ ʆʉ ʠ ʉʋɹɼ. 
 

 

ʈʠʩ. 6. ʇʨʠʤʝʨ ʵʢʨʘʥʘ ʙʣʦʢʦʚ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʄɹɼ.ʇ 

 

ɺʳʜʝʣʝʥʥʳʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʳʡ ʫʟʝʣ: 

½ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ SSD ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʝʡ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʡ 
ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ; 
 

½ ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʝ ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʠ (RAID 1) ʜʣʷ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʆʉ ð ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ 
ʦʪʢʘʟʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ; 
 

½ ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʝ ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʠ ʜʣʷ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʩʣʫʞʝʙʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ (ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ, ʇʆ 
ʜʣʷ ʨʘʟʚʝʨʪʳʚʘʥʠʷ ʠ ʜʨ.); 
 

½ ʚʥʝʰʥʠʝ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʳ ʜʘʥʥʳʭ ʜʫʙʣʠʨʦʚʘʥʳ (ʩʪʘʥʜʘʨʪ IEEE 802.3ad LACP) ð 
ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʦʪʢʘʟʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ (ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʦʪʢʘʟʘ ʦʜʥʦʛʦ 
ʠʟ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʦʚ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ); 
 

ɹʣʦʢ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

 
















































