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خلاصه مدیریتی در یک نگاه

سرمایه اولیه 

$116K
 ترابایت داده اولیه400برای 

 ساله15هزینه مالکیت 

$268K
بدون رشد داده

 ساله15هزینه مالکیت 

$343K
 ترابایت سالانه50با رشد 

ه‌سازی سلسله مراتبی با سه راه‌کار دیگر 15مقایسه هزینه مالکیت   ساله زیرساخت ذخیر

 ترابایت50 ترابایت داده اولیه و رشد سالانه 400برای 
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خلاصه مدیریتی.1

–اقتصادی برای مقایسه سه روش نگهداری بلندمدت داده ارائه می‌کند:  این گزارش یک  Enterprise NAS ،Enterpriseمطالعه فنی
SAN و معماری سلسله‌مراتبی HSM با آرشیو Blu-ray( هدف، مقایسه قیمت خرید اولیه نیست؛ بلکه بررسی هزینه کل مالکیت .TCO

 ‌ساله به‌عنوان گزینه۱۵ در تحلیل رشد هم SAN + LTO Tapeسناریوی چهارم یک ( در طول چرخه عمر داده و زیرساخت است. 
جایگزین آرشیو بررسی می‌شود.

ه‌ساز باید در تمام مدت روی داده‌ها، کل  هستندHDD-only  اول کهدر دو سناریوی   آنلاین باقی بماند. بنابراین علاوه برذخیر
، بKKرق و ،RAID ،Hot SpareظKرفیت داده، هKKزینه    دوره‌ایبازسKKازی و پشتیKKبانی، فضKKای رک، خنک‌سKKازی فضKKای آزاد عملKKیاتی

ات یز یز به سازمان تحمیل می‌شود. در معماری مغناطیسیتجه  Cache Disk روی داده‌های عملیاتی، فقط (HSM)  سلسله مراتبی ن
یز می‌تواند از مدیا منتقل می‌شوند؛ بخشی از Optical Media باقی می‌ماند و داده‌های قدیمی به  آفلاینصورت   خارج و به‌سیستم ن

نگهداری شود.

پیام اصلی

 ،سلسله مراتبی نیاز دارد. در معماری خام ترابایت ظرفیت ۵۴۰ به حدود NAS/SAN ترابایت داده، طراحی محافظه‌کارانه ۴۰۰برای 
  وNearline ترابایت داده ۸۰،  دیسک مغناطیسی ترابایت داده فعال روی۸۰ مبنا قرار گرفته است: ۲۰/۲۰/۶۰مدل چرخه عمر 

ین لایه‌ها، ظرفیت Cache. برای پوشش عملکرد Archive ترابایت ۲۴۰   ترابایت در نظر۱۰۰ برابر دستگاه داخل نوری و انتقال ب
 ترابایت است.۳۴۰ اولیه Optical Media ترابایت همپوشانی با لایه فعال ایجاد می‌کند؛ در نتیجه کل ۲۰گرفته شده که 

ه سازی   ترابایت داده ثابت400خلاصه مقایسه اقتصادی برای ذخیر

 ساله15هزینه مالکیت  ساله10هزینه مالکیت  اولیهسرمایه‌گذاریسناریو

Enterprise NAS~$50K~$176K~$262K

Enterprise SAN~$130K~$448K~$659K

HSM + Blu-ray~$116K~$213K~$268K

، ۴۰۰در دیتاست ثابت  NAS سازمانی کم‌هزینه‌تر است. SAN به‌وضوح از هزینه کل مالکیت از نظر HSMسلسله مراتبی راهکار  ترابایتی
ین‌تر دارد، اما این نتیجه باید با توجه به تفاوت کلاس فنی هزینه مالکیت ساله هنوز اندکی ۱۵ مرجع در افق  NAS شود؛ بررسی NAS پای

 
اً
س‌بودن، بازدهی عملیاتی اقتصادی است و از نظر Baseline در این گزارش صرف  Retention و جداسازی ماندگاری داده، دردستر

Tier هم‌تراز با SAN یا HSM .ساله، هزینه تجمعی ۱۵ بعدی پس از افق بازسازیبا وقوع با اینحال،  تخصصی نیست HSM از NASیز   ن
ین‌تر می‌آید. پای
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وع   ترابایت50 ترابایت و رشد سالانه 400خلاصه مقایسه اقتصادی  با شر

۱۵NASSAN Disk-onlySAN + LTO TapeHSM + Blu-rayسال 

TB1,150 TB1,150 TB1,150 TB 1,150کل داده سازمان

ه‌سازی NAS blocks3 SAN blocks1 SAN + Tape growth1 HSM platform + media 3مدل ذخیر

676K~$1.702M~$736K~$343K$~هزینه مالکیت تجمعی

یز بررسی می‌شود.Enterprise SAN + LTO Tape Archive، سناریوی چهارم 50TB رشد سالانه در تحلیل دیگری با فرض   ن
یز واردTape، هزینه مهاجرت دوره‌ای Media و Library، علاوه بر هزینه این سناریودر    نتیجه این. می‌شود به نسل‌های جدید ن

یز برتری مدیریت سلسله مراتبی داده و آرشیونوری را به خوبی نشان می‌دهد. تحلیل ن



–تجاری                                           ه‌سازی بلندمدهزینه مالکیت  مقایسه  |گزارش فنی تذخیر

www.chavoosh.com               6      BUSINESS CASE REPORT | LONG-TERM DATA ARCHIVE TCO PETAHUB 

 دامنه، هدف و روش تحلیل.2

تحلیل بر مبنای دو نمای مکمل انجام شده است:

  سال، با تمرکز15 و 10 داده ثابت در افق ترابایت 400 سه معماری برای هزینه مالکیت(: مقایسه Static Datasetنمای پایه )●
های پنج‌سالهبازسازی و CAPEX، OPEXبر 

●( از Growing Datasetنمای رشد  وع  تولید  ترابایت 400(: شر نما چهارترابایت 50  و  این    داده جدید در هر سال. در 
  فقطTape. سناریوی SAN + LTO Tape و HSM + Blu-ray تمام‌دیسکی، SAN تمام‌دیسکی، NASمعماری مقایسه می‌شوند: 

ین تحلیل رشد   وارد مدل می‌شود.ساله15در هم

 دارنKKد. هKدف، مقایسKه معماری‌هKKا و رفKKتار هKKزینه‌ایمKدلینگ و بKKرآورد بKKودجه‌ تمام اعداد به دلار آمریکا بیان شKKده‌اند و مKKاهیت 
ایط دیتاسنتر سازمان جایگزینپیشفاکتور با پیشنهاد تجاریآنهاست؛ قیمت‌های خرید نهایی باید در مرحله    واقعی سازندگان و شر

ایط اختصاصی هر پروژه، بر مبنای روش استفاده شKKده در ایKKنشوند. م می‌توانند بر اساس قیمت‌های بازار و شر   مشاوین محتر
گزارش محاسبات اختصاصی توجیهی را انجام دهند.

مفروضات فنی ظرفیت‌گذاری.3

3-1.NAS  وSAN دیسک مغناطیسی: ماندگاری داده روی

 . بنابرایKKن ظKKرفیت بایدندستهارددیسKKک‌های مغناطKKیسی هKK دیKKتامحKKل اصKKلی و مانKKدگار نگهKKداری ، SAN Storage و NASدر 
، ظKرفیت حفKKاظت در برابKر خKKرابی دیسKک و    را پوشKش دهKKد. در ایKKنیدکیعKلاوه بKKر حجKم خKالص داده، فضKKای آزاد عملKیاتی

  مبنا قرار گرفتهHot Spare و یک Dual-Parityبه همراه  درصد فضای بالا سری 20 داده واقعی،  ترابایت480گزارش، برای 
‌شده است.پیشبینی خام ظرفیت  ترابایت540 حدود رویظرفیت قابل استفاده  ترابایت 480 است؛ حاصل آن 

مقدار مدلپارامتر

400TB واقعیدیتاست

Headroom20 عملیاتی%

Required usable capacity480TB

Enterprise یا معادل Dual-Parity / RAID 6نوع حفاظت

Hot Spare1 × 20TB

HDD reference size20TB

27 معادلHDDتعداد 

Installed raw capacity540TB

Raw/Data ratio1.35×
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  می‌تواند مدت طولانی ادامه Rebuild ترابایت،20هایدیسکرا مبنا قرار نمی‌دهد. در RAID 5  این طراحی عمداًتکه قابل توجه: 
 ، احتمال از دستEnterprise یا فناوری معادل Dual-Parity باقی می‌ماند. Degraded در این فاصله در وضعیت Arrayیابد و 

ین  تن داده در اثر خرابی دوم ح   آرشیوی با ماندگاری بالا، مبنای فنیسامانه را کاهش می‌دهد و برای مقایسه با یک Rebuildرف
قابل‌دفاع‌تری است.

 و بلو-ریRetention Tier از Performance Tierجداسازی  HSMمعماری سلسله مراتبی :.3-2

  به‌عنوان۲۰/۲۰/۶۰ جدا می‌شود. برای مدل‌سازی این گزارش، الگوی Performance، چرخه عمر داده از لایه HSMدر معماری 
، آنلاین٪ داده ۲۰ مهندسی از الگوی جهانی داده‌های فعال و سرد استفاده شده است: برداشتیک  /نوشتنی  ٪ داده۲۰ و خواندنی

Nearline حدود آرشیو٪ داده ۶۰ و 
اً
 ٪ داده سرد/آرشیوی را گزارش۸۰٪ داده فعال و حدود ۲۰. منابع صنعت آرشیو عموم

تÊÊرابایت ۸۰می‌کنÊÊند. در ایÊÊن طÊÊراحی،   Cache DiskشÊÊنق   را دارد و نسÊÊخه مانÊÊدگار آرشÊÊیو نیسÊÊت؛ بنابرایÊÊن الزامÊÊات لایه فعÊÊال 
  تحمیلCache به این Retention به‌عنوان الزام Dual-Parity و Headroom٪ ۲۰ مانند NAS/SANظرفیت‌گذاری بلندمدت 

نشده است.

یکی در مدلحجم منطقیسهم منطقیلایه چرخه عمر یز نقشظرفیت ف

HDD Cacheترابایت  ۸۰ترابایت ۲۰۸۰٪فعال/آنلاین
 ، /نوشÊÊÊÊÊÊÊÊÊتنی خوانÊÊÊÊÊÊÊÊÊدنی ،Stagingداده   Recallو   

Performance

Nearline٪۲۰۸۰ ترابایت
 ترابایت بلو-ری ۱۰۰

Libraryداخل 

به‌عÊÊÊÊÊÊÊلاوه NearlineتÊÊÊÊÊÊÊرابایت ۸۰  تÊÊÊÊÊÊÊرابایت ۲۰ 
  بÊÊرای انتقÊÊال و پوشÊÊشCacheهمپوشÊÊانی با لایه 

عملکرد

Archive٪۶۰
۲۴۰ 

ترابایت
 ترابایت بلو-ری ۲۴۰

Libraryخارج از 
Offline / Deep Archive و نگهداری در Vault

جمع منطقی
۴۰۰ 

ترابایت
ظرفیت ترابایت  ۴۲۰

یکی لایه‌ها یز ف
نÊÊÊاشی از همپوشÊÊÊانی ترابایت ۲۰ وCacheاضÊÊÊافه    

Opticalداخل دستگاه است 

نکته معماری

یکی Performance Tier، ماندگاری بلندمدت از HSMدر  یز  ۴۰۰ منطÊقی Dataset تÊÊرابایت اسÊت، امÊا ۴۲۰ جدا می‌شود. مجموع ظرفیت ف
ین ۲۰ترابایت باقی می‌ماند؛  ل‌شده ب   در نظر گرفته شده است. خرابیLibrary داخل Optical و Cache ترابایت اضافه برای همپوشانی کنتر

تن Disk Cache شدن Refreshیا   قرار دارد.Optical Media روی Cold نیست، زیرا نسخه ماندگار داده‌های Archive به معنای از دست‌رف

 

 ترابایت داده سازمانی400: داده ثابتسناریوی .4
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 ترابایتی است. این زیرساخت را با سه راه‌های مختلف 400در نمای اولیه، فرض می کنیم سازمان نیازمند ایجاد یک زیرساخت 
بررسی و مقایسه می‌نمائیم.

Enterprise NASاول: راه‌کار .4-1

 عدد 27 با U4 سازمانی NAS از یک معماری مبنای این  سناریو آنلاین باقی می‌ماند. NAS داده روی  ترابایت400 در این راه‌کار تمام 
  حفاظت‌شÊÊدهتÊرابایت فضÊÊای قÊÊابل اسÊÊتفاده  480 و حÊÊدود تÊرابایت ظÊÊرفیت خÊÊام 540رابایتی استفاده می‌کند که ت 20هارد دیسک

 Rebuild اسÊÊت و بÊÊرای رشÊÊد کوتاه‌مÊÊدت، عملÊÊیات Hot Spare و Parity فضÊÊای آزاد عÊÊلاوه بÊÊر  تÊÊرابایت80فراهÊÊم می‌کÊÊند. ایÊÊن 
،Snapshot/Metadataی از بهره‌برداری نزدیک به ظرفیت کامل در نظر گرفته شده است.  لازم است تأکید شود که   و جلوگیر

NASه‌سازی دیسکی با ظرفیت بالا ارائه شده است و نباید به‌عنوان  به‌عنوان خط مبنای اقتصادی برای ذخیر
اً
  در این گزارش صرف

  و سطحPerformance، Availability، Data Durability از نظر HSM/Optical Archive سازمانی یا SANراهکاری هم‌تراز با 
حفاظت اطلاعات تفسیر شود.

مقدار / هزینهمولفه

NAS chassis~$17,000

27 × 20TB Enterprise HDD~$28,350

NIC / Rails / Spare / Implementation~$5,000

Initial CAPEX~$50,350

Average IT Load~700W

Annual Energy + Cooling~$1,285

Rack footprint4U

Annual Rack cost~$4,800

Annual Support / Maintenance~$2,014

Annual OPEX~$8,100

Refresh cycle5 years

Refresh allowance~$45,000

ه‌ساز و ظرفیت حفاظتی مرتبط با آن دوباره باید روی نسل جدید ترابایت داده 400، تمام بازسازی این است که در هر  نکته کلیدی ینذخیر   تأم
شود.

Enterprise SANدوم: راه‌کار .4-2

  و اجÊÊزایStorage Array ،Fibre Channel و الزامÊات مانÊدگاری را دارد، امÊا عÊÊلاوه بÊÊر  اسÊÊت همÊÊان محÊÊل دیÊتا،SANراه‌کار در 
Redundant Fabric یز بخشی از   شاملمعماری مبنای این سناریو.  .در عوض فناوری پایدارتر و مهیاتر است هستندزیرساخت ن

Dual-controller Array دو ،FC Switch ،مستقل HBA ،SFP ،Cabling ،Multipathing و Support.در نتیجه  سازمانی است 
 Enterprise سÊÊطح SLA و Availability ، Connectivity مربوط به ظرفیت دیسک و بخÊÊشی مربÊوط به SANبخشی از هزینه 
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ی از تورم هزینه‌ها ایناست. ند اما در اینجا برای پیشگیر یز افزونه درنظر میگیر یز را ن   البته در بسیاری از موارد عملی، خود تجه
Mirroring.صورت نگرفته است  

مقدار / هزینهمولفه

Enterprise SAN + ~540TB Raw~$90,000

2 × Fibre Channel Switch~$20,000

4 × Dual-port 32Gb FC HBA~$8,000

SFP / Optical / Cabling~$4,000

Implementation / Software / Initial Support~$8,000

Initial CAPEX~$130,000

Average IT Load~1.35kW

Annual Energy + Cooling~$2,479

Rack footprint~7U

Annual Rack cost~$8,400

Annual Enterprise Support~$10,400

Annual OPEX~$21,280

Refresh allowance / 5 years~$105,000

SAN ین های مجازی، دیتابیس،  برای   رویCold Data مناسب است؛ اما نگهداری Mission-criticalهای بار و  بالا IOPSماش
سی پذیری و بازدهی به معنی پرداخت هزینه زیرساختهمان   برای داده‌ای است که عملاً به آن نیاز ندارد.دستر

HSM + Blu-ray Archiveسوم: راه‌کار  .4-3
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  در نظرCache و آنلاین ترابایت برای داده ۸۰در این راه‌کار، داده براساس چرخه عمر به‌صورت سلسله‌مراتبی مدیریت می‌شود. 
  برای پوششLibrary داخل Optical قرار دارد، اما ظرفیت Optical Media روی Nearline ترابایت داده ۸۰گرفته شده است. 

 ، پس ازکل دیتا٪ ۶۰ ترابایت دیگر، معادل ۲۴۰ ترابایت در نظر گرفته می‌شود. ۱۰۰ برابر Cache/Recallهمپوشانی و عملیات 
Write و Verification از Library ۳۴۰ اولیه مدیای نوری نگهداری می‌شود. بنابراین مجموع آفلاین به‌صورت صندوق خارج و در 

یکی لایه‌ها به دلیل  یز  ۴۰۰ همچنان دیتا ترابایت می‌رسد، در حالی که ۴۲۰ ترابایت همپوشانی به ۲۰ترابایت است و کل ظرفیت ف
ترابایت است.

مقدار / هزینهمولفه

80TB Disk Cache / Active Tier~$12,000

DISC Optical Library + Drives + HSM/Gateway + Licenses~$70,000

340TB Blu-ray Media @ ~$100.2/TB~$32,000

Initial CAPEX~$116,000

Average IT Load~600W

Annual Energy + Cooling~$1,100

Premium rack – Cache/Gateway~$2,400

Controlled archive area~$500

Offline media vault~$400

Support / Maintenance (model allowance)~$4,100

Annual OPEX~$6,550

Disk Cache refresh / 5 years~$12,000

مدیای آفلاینمزیت 

 Power، Cooling، Premium دیگر آرشیو خارج می‌شود. این بخش از Library، از دیتا٪ کل ۶۰ ترابایت، معادل ۲۴۰در این طراحی 

Rack، RAID، Controller یا Refresh ه‌ساز را پنج‌ساله یکی، مدیریت ذخیر یز  به نگهداری ف
اً
 مدیا مصرف نمی‌کند و هزینه جاری آن عمدت

 محدود می‌شود.صندوق امنو فضای 
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 ترابایت400  با حجم ثابتدیتاست در هزینه مالکیتمقایسه .4-4

ترابایتی 400 ثابت دیتاست سال برای 15 تجمعی سه معماری در افق  (TCO-هزینه مالکیت )1 شکل

NASSANHSM + Blu-rayشاخص

CAPEX $50.4K$130K$116.1Kسرمایه‌گذاری اولیه 

OPEX$8.1K$21.3K$8.5K هزینه سالانه

176K$448K$213K$ سال10  در TCOهزینه مالکیت 

262K$659K$268K$ سال15 در  TCOهزینه مالکیت 

45K$105K$12K (Cache)$ سال یکبار5بازسازی هر 

کت با راهکار HSM اولیه هزینه سرمایه   سال از نظر۱۵ و ۱۰ مرجع در افق NAS باعث می‌شود بلو-ری ترابایت ۳۴۰ و DISC شر
ین‌تÊÊر باقی بمانÊÊد. با ایÊن حÊÊال،  ی از هÊزینه مÊÊالکیت سÊÊازمانی همچÊÊنان فاصÊÊله SANهزینه تجمعی اندکی پای ینHSM بیشÊÊتر   دارد. همچÊÊن
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تن تفاوت سطح سرویس و کلاس فنی انجام شود؛ NAS و HSMمقایسه مستقیم  Baseline این گزارش یک NAS باید با در نظر گرف
.Enterprise Archive اقتصادی است، نه جایگزین هم‌تراز برای الزامات 

برابری عملکرد سال۱۵ سال۱۰مقایسه

HSM در برابر NAS$37K/ ترÊÊزینه بیشÊÊه ~ 
21~%

$6K / ترÊÊزینه بیشÊÊ2~ ه
~%

از نظر فنی و قابلیت‌ها همتا و قابل قیاس نیستند.

HSM در برابر SAN$235K/ وییÊÊÊصرفه‌ج ~ 
52~%

$392K/  ~ صرفه‌جÊÊÊÊÊویی 
59~%

تن چرخÊÊه عمÊÊر داده، از نظÊر بازدهی  با در نظر گرف
بلو-ری برتری دارد.برابر. از نظر ماندگاری داده 
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 داده جدید در هر سال ترابایت50سناریوی رشد: .5

وع می‌کند و هر سال ۴۰۰ سازمان از در این سناریو در محیط واقعی‌تر، راهکارهابرای بررسی رفتار    ترابایت داده جدید۵۰ ترابایت شر
ویWorking Window به‌عنوان Nearline و Online، اندازه لایه‌های HSMتولید می‌کند. در    ثÊÊابت نگÊÊه داشÊته می‌شÊود و با پÊیشر

  جدید است.Media آفلاین منتقل می‌شوند؛ بنابراین هزینه افزایشی اصلی خرید Optical Mediaچرخه عمر، داده‌های قدیمی‌تر به 
 SAN + LTO-9 چهÊÊارم رک راهÊÊکار منجÊÊر می‌شÊود. در ایÊن بخÊÊش Storage به توسÊÊعه Dataset تمام‌دیسÊÊکی، افÊÊزایش NAS/SANدر 

Tape ه داده آرشیو اضافه  می‌شود.برای ذخیر

Enterprise SAN + LTO-9 Tape Archiveراه‌کار چهارم: .5-1

  اولیه است، اما رشد بلندمدت داده به جای خریدDataset و محل نگهداری آنلاین سازمانی همچنان لایه SANدر این گزینه، 
Enclosure/Array دیسکی جدید، به Tape این سناریو منتقل می‌شود. مبنا در ،LTO-9 با ظرفیت Native 18 برابر TBدر  

 ( خریداریNative ظرفیت  ترابایت54 در سال )حدود کارتریج رشد سالانه، سه  ترابایت50 است؛ بنابراین برای کارتریجهر 
ده‌ ده‌سازیشده در محاسبات استفاده نشده است تا نتیجه به  می‌شود. ظرفیت فشر  داده وابسته نباشد.قابلیت فشر

 در دلار1500، حدود Drive و Tape Library اولیه برای Modeling Allowance به‌عنوان  هزاردلار12برای این سناریو، 
  اصلیSAN در نظر گرفته شده است. کارتریجبرای سه در سال   دلار285 و حدود Support/Power/Handlingبرای سال 

  مهاجرت هربرنامه، یک LTO می‌شود. علاوه بر آن، برای بازتاب محدودیت سازگاری نسل‌های رفرش 11 و 6در سال‌های 
 هر  دو نسل در مدل لحاظ شده است؛

اً
 اعمال می‌شود.13 و 7 سال و در سال‌های 6این چرخه تقریب

مقدار مدلSAN + Tapeپارامتر سناریوی 

SAN400 پایهTB Dataset همان / SANسناریوی دوم 

Tape technologyLTO-9 / 18TB Native per cartridge

Tape3 cartridges ≈ 54TB Native / yearرشد سالانه روی 

Tape Library + Drive$12K initial allowance

Tape OPEX + annual media~$1.785K/year

Tape migration policyEvery 2 generations ≈ Years 7 and 13 in 15-year model

Migration cost model
$12K tech refresh + new media for all tape data + 

$10/TB read/write/verify allowance
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منطق توسعه ظرفیت

 لیاتی سایز شده است؛ بنابراین با عبور از ظرفیت ترابایت دیتای عم400 در مدل برای حدود Storage تمام‌دیسکی، هر بلوک SAN و NASدر 
  منتقلTape به  ترابایت50  پایه ثابت می‌ماند و رشد سالانهSAN + Tape، SAN جدید اضافه ‌شود. در سناریوی باید یک سخت‌افزارطراحی، 

یز رشد آرشیوی با HSMمی‌شود؛ در   آفلاین پاسخ داده می‌شود.مدیای ن

 ترابایت50با رشد سالانه  هزینه مالکیتمقایسه .5-2

13 و 7 در سال‌های Tape دوره‌ای مهاجرت؛ چهار معماری با لحاظ  ترابایت50با رشد سالانه  ترابایتی 400دیتای  ساله 15 تجمعی هزینه مالکیت  -2شکل

‌داری کاهش می‌دهد، اما SAN نسبت به SAN + Tapeدر سناریوی رشد،   Tape تمام‌دیسکی هزینه توسعه ظرفیت را به‌طور معنی
 HSM پانزده‌ساله هزینه مالکیت مستقل از چرخه عمر فناوری نیست و مهاجرت نسل‌ها همچنان هزینه ایجاد می‌کند. مدیاییک 

+ Blu-ray ین‌تر از به وضوح هزار دلار می‌رسد؛ این رقم ۳۴۳ به حدود .سایر راه‌کارها دیده می‌شود پای
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۱۵NASSAN Disk-onlySAN + LTO TapeHSM + Blu-rayسال 

TB1,150 TB1,150 TB1,150 TB 1,150کل داده سازمان

ه‌سازی NAS blocks3 SAN blocks1 SAN + Tape growth1 HSM platform + media 3مدل ذخیر

676K~$1.702M~$736K~$343K$~هزینه مالکیت تجمعی

نتیجه سناریوی رشد

 نمÊÊای تجمÊÊعی هÊÊزینه مÊÊالکیت، ۱۵در پایان سÊÊال 
اً
 NAS هÊÊزار دلار بÊÊرای 676، و HSM+Blu-ray هÊÊزار دلار بÊÊرای ۳۴۳ رشÊÊد تقÊÊریب

  تمام‌دیسکی است. معماریSAN میلیون دلار برای ۱.۷ با مهاجرت دوره‌ای، و SAN + LTO Tape هزار دلار برای ۷۳۶تمام‌دیسکی، 
HSM حتی در مقایسه با آرشیو در سناریوی رشد Tape.ین‌ترین هزینه تجمعی را دارد  پای
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ین‌کننده.6  در این نتیجه عوامل اقتصادی تعی

هزینه های چرخه عمر اولیه در برابر سرمایه .6-1

NAS ین  بر مبنای قیمت خرید اولیه می‌تواند گمراه‌کننده باشد. مزیتهزینه در سناریوی پایه کمتر
اً
  اولیه را دارد؛ بنابراین مقایسه صرف

HSM ی از  آشکار می‌شود.Full-capacity Refresh در طول زمان و با جلوگیر

6-2.RAID ،Spare و Headroom

ه ساز.35 ترابایت ظرفیت خام تبدیل می شود. این یعنی 540 ترابایت داده به 400راهکارهای فقط‌دیسک،  ذخیر   درصد ظرفیت بیشتر
 شود.Refreshاین ظرفیت اضافه باید خریداری، روشن، خنک و 

فضای مرکزداده و انرژی.6-3

گذار صرفه‌جویی انرژی به‌تنهایی عامل غالب  Premium Rackنیست، اما با گذشت زمان اثر تجمعی دارد. مزیت بزرگ‌تر، کاهش  تاثیر
Capacity الÊÊکان انتقÊÊدیای و امÊÊای مÊÊن به فضÊÊآفلای Controlled Archive/Vault.تÊÊتقرار اسÊÊکان اسÊÊوری، امÊÊدیای نÊÊه مÊÊمن اینکÊÊض  

ات در مکان‌های دورتر و امن‌تر را فراهم می کند. یز تجه

(Migration)  مهاجرت و(Refreshبازسازی ).6-4

ین سازمان را مجبور می‌کند ظرفیت داده قدیمی را مجدداً روی نسل جدید دیسک مغناطیسی راه‌کارهای مبتنی بر در بازسازیهر    تأم
  را انجام دهد. هزینه مستقیم سخت‌افزار فقط بخشی از این فرآیند است. درCut-over و Migration ،Validationکرده و سپس 

، دادهروش نوری  هزینه می‌شود؛ در نتیجه هم رفرش عملیاتی کوچک‌تر Tier دیسک خارج می‌شود و تنها رفرش از چرخه سلسله مراتبی
 کاهش می‌یابد.انتقالو هم حجم 

دادهرشد .6-5

Enclosure با عبور از آستانه‌های ظرفیت به NAS/SAN؛ زیرا بارزتر است، تفاوت اقتصادی  واقعی با رشد داده مستمردر محیط‌های
 با افزودن Archive Optical جدید نیاز دارند، در حالی که Array یا 

اً
 رشد کند.مدیا می‌تواند عمدت
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 قیمت‌گذاری نشده‌اندا مستقیماین بررسی، مزایای فنی که در .7
مدل مالی فوق عمداً محافظه‌کارانه است و ارزش اقتصادی موارد زیر را به دلار تبدیل نکرده است:

●WORM :ناپذیری داده قابل بازنویسی ازRetention می‌تواند برای مدیای نوری و تغییر   بلندمدت، نسخه‌ای مستقل و غیر
داده ایجاد کند.

●Air Gap :یکی یز  جدا می‌شود و سطح حمله را کاهش می‌دهد.عمیات از شبکه و زیرساخت Library خارج‌شده از مدیای ف

س بدافزار یا حساب کاربری آلوده در شبکه نیست.: آرشیوRansomwareتاب‌آوری در برابر ●  در دستر
اً
 آفلاین مستقیم

ه شده بر روی ● : داده‌های ذخیر ی فعال ندارد. این بخش ازWORMکاهش عملیات نگهداری و پشتیبانی   نیاز به پشتیبان‌گیر
داده از داده‌های عملیاتی جدا شده و عملا بار تهیه پشتیبان و زمان بازگردانی به طور قابل توجهی کاهش می‌یابد.

ه سازی های دوره‌ای: بخش مهاجرتکاهش ●   پنج‌ساله مجبور به انتقال کامل به نسل جدیدنوسازیدر هر نوری فضای ذخیر
وی انسانی و خدمات جانبی را ندارد نیستدیسک مغناطیسی . و هزینه نیر

وی مهندسیNetwork Capacity، Verification: انتقال چندصد ترابایت داده نیازمند انتقالکاهش ریسک عملیاتی ●   و نیر
است؛ حذف بخشی از این چرخه ریسک را کم می‌کند.

به●  
گی

وابست آفلاین عضو مدیای :RAID Rebuild کاهش   RAID Array در معرض و  نیست  فعال   Rebuildهای طولانی 
د.هارددیسک های پرظرفیت قرار نمی‌گیر

●Compliance ،WORM و  Chain of Custody  :  Media Inventory نگهداری امکان  و   Vaultل‌های کنتر می‌توانند    
ی را تقویت کنند. یز حاکمیتی و مم

 با خرید Deep Archive: برای سخت افزار به‌جای مدیارشد ظرفیت با ●
اً
مدیا، افزایش حجم عمدت

اً
  انجام می‌شود و الزام

 جدید نیاز ندارد.Rack یا Enclosure ،Controllerبه 

زیرساخت ●  
گی

حذف SANافزون زیرساخت،  امنیت  ین  تضم برای  عمل،  در   :Single Point of Failureتداوم حفظ  و    
ین شوند. مدل SANسرویس، اجزای کلیدی    این گزارشTCO در بسیاری از سازمان‌ها باید به‌صورت افزونه و دوگانه تأم
 فراتر از 

گی
 قیمت‌گذاری نکرده است؛ در صورت نیازFabric و Dual Controllerهزینه افزون

اً
  پایه فرض‌شده را مستقیم

ات، هم Site Redundancy، Arrayبه  یز  کامل تجه
گی

  وSupport ،Power اولیه و هم هزینه‌های CAPEX دوم یا افزون
Refresh.افزایش خواهد یافت 

قابل توجهنتیجه 

 تی مالکنهی هزمیمستق از اعداد شتری بتواند‌ میHSM ی شوند، فاصله اقتصادمحاسبه !یز نانتقال  انسانییویر و نسکی ریها‌‌نهیهزاگر 
 گزارش محاسبه شده است باشد.نی ا کهرساختیز
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ملاحظات و حدود مدلجمع بندی، .8
های زیر باید در پیشفاکتور‌عنوان  این گزارش یک مدل مقایسه معماری است و نباید به  نهاییمحاسبات  خرید تلقی شود. متغیر

 با اعداد واقعی جایگزین شوند:اقتصادی پروژه

 Support و قرارداد HSM/Gateway Softwareها، Drive، تعداد Optical Libraryقیمت واقعی ●

 یدکیMedia در حجم سازمانی و سیاست نگهداری Blu-ray/BDXL Mediaقیمت خرید واقعی ●

Optical Library / Vault در دیتاسنتر سازمان و محل استقرار Cooling و Rack ,Powerهزینه واقعی ●

●PUEاین دو پارامتر بر ، و تعرفه برق محل بهره‌برداری OPEX.انرژی هر سه معماری اثر مستقیم دارند 

HSM و سامانه NAS ,SAN ,FC Fabric برای Maintenance/Supportنرخ و دامنه قراردادهای ●

●Retention Policy واقعی رشد  نرخ   ،Dataset نسبت  ،Hot/Warm/Cold  Data الگوی و   Recall،ها پارامتر این    

ین‌کننده نقطه سر‌به‌سر نهایی هستند. تعی

، راه‌کارهÊÊای برای داده‌های فعال و بارهÊای حسÊÊاس به   هÊایWorkload بÊÊرای SAN و به‌ویÊژه هارددیسÊÊکمبÊÊتنی بÊر بازدهی عملÊÊیاتی
Block/TransactionalمیÊÊل دائÊÊوان محÊÊاخت به‌عنÊÊهمچنان جایگاه اصلی خود را دارد. مسئله زمانی ایجاد می‌شود که همان زیرس  

 از داده‌های کم‌مصرف استفاده شود؛ در این حالت سازمان برای
گی

یز هزینه  داده سرد خودنگهداری حجم بزر  ،Performance ن
Availability، RAID، Power، Cooling، Support و Refresh پرداختنگهداری بلندمدت داده سطح عملیاتی را در تمام دوره  

می‌کند.

 ،Archive یا رشKKد مسKتمر WORM/Air Gap، الزامKات Cold Data، نسبت بالای  داده‌هKKای سKKازمانی بلندمKدتنگهKداریبKرای 
 در مرحله طراحی و بودجه‌گذاری ارزیابی شود.Flat Disk Retention به‌عنوان جایگزین ILM/HSMتوصیه می‌شود معماری 

جایگاه فنی راهکارها.8-1

جایگاه در این گزارشسطح سرویس نقش اصلیجایگاه فنیراه‌کار

Enterprise NASHigh-capacity File StorageOnline File

Shared Data
متوسط تا خوب؛ 

 هایFile Workloadمناسب 
سازمانی

Baselineاقتصادی؛  
 نه راهکار هم‌تراز با

SAN/HSM

Enterprise SANEnterprise Primary Block 
Storage

Database, VM, 
Mission-critical 
Storage

 Dual Controller، FCبالا؛ 

Fabric و Multipath

Reference برای Storage 
Onlineسازمانی 

SAN + TapeEnterprise Primary + Offline 
Archive

SAN  For Active 
Data Tape  For 
Archive

  ازOnline Performanceبالا؛ 
SAN و Offline Retentionاز  

Tape

Alternative فقط در 
‌ساله۱۵سناریوی رشد 

HSM + Blu-rayEnterprise ILM & Long-term 
Archive

Tiering,
WORM/Offline
Archive
 Retention

 ،Retentionبالا از نظر 
Immutabilityو جداسازی  

Archive

 Long-termراهکار اصلی 

Archiveمورد بررسی 

‌های فنی.8-2
گی

مقایسه ویژ
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 فنی
گی

Enterprise NASEnterprise SANSAN + TapeHSM + Blu-rayویژ

سی اصلی File-level: SMB/NFSBlock-level: FC/iSCSISAN Block + Tape ArchiveHSM / File Archiveنوع دستر

Performance 
عملیاتیبازدهی 

: بسیار بالا SANبسیار بالامتوسط تا خوب
Tapeین : پای

Cache بالا :
Opticalین‌تر : پای

ینDatabase/VMمناسب   محدود / وابسته به سنگ
Workload

؛ SANبله روی بله Archive Tierخیر

Redundant Storage FabricEthernet redundancyDual FC Fabric 
 Multipath

SAN: Dual Fabric برایMedia Archiveالزام پایه  
نیست

 
گی

بسیار کمTapeکم پس از انتقال به SANبالا برای داده روی بالاRAID به Retentionوابست
WORM Immutabilityقابل ارائه با با قابلیت‌های مکملقابل ارائه نرم‌افزاریLTO WORM ذاتی رویWORM Optical Media

Physical Air Gapبله، با خروج خیرخیرTape بله، با خروجMedia

Removable Mediaبلهبلهخیرخیر
مصرف انرژی کاهش 
 آفلاینمدیای

 نSSSدارد؛ همSSSه دادهامSSSکان 
Online HDD

 نSSSSدارد؛ داده رویامSSSSکان 
SAN Online

صفربله، کاهش به صفربله، کاهش به 

بازسازی  در مهاجرت
ه‌ساز ذخیر

 SAN Refresh دادهکل دادهکل 
Tape migration فقطCache Disk 

 Opticalدر افSSق مSSدل بSSرای Tapeبله؛ محدودیت مهم بازسازیهمراه بازسازیهمراه مهاجرت در تغییر فناوری

لازم فرض نشده
Retentionبلهبلهخیرخیر طولانی بدون برق

 مستقل از رشد ظرفیت
سخت افزار پایه

بلهبلهخیرخیر

بهینهCold/Deep Archiveمناسب  بسیار مناسبمناسب تا بسیار مناسباقتصادی نیستمحدود / غیر

 Baselineکلاس سرویس
 Enterprise File Storage

Enterprise Primary StorageEnterprise SAN + ArchiveEnterprise Archive 
ILM

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%ندی جمع‌ب
 ،نگهÊÊداری بلندمÊÊدت از بازدهی عملÊÊیاتی« خلاصÊÊه نمی‌شÊÊود؛ ارزش اصÊÊلی در جداسÊÊازی مÊÊدیا در »ارزان‌تÊÊر بÊÊودن یک ILM/HSMارزش 

HSM است. در طراحی واقعی، Installed Online Capacity از Total Archive Capacity و جدا کردن بازسازی سخت‌افزار از آرشیوجداسازی 

 هر گروه داده روی لایه متناسب با مرحله چرخه عمر آن است.حفظ آن کاربرد و سایر لایه‌های موجود است و SAN مکمل 

، ۴۰۰ ثابت نمای دادهدر    هزار دلار۲۶۸ حدود  با رشد داده هزینه مالکیت ساله۱۵در افق و  هزار دلار، ۱۱۶ حدود HSM ترابایتی
ین‌تر از  ین‌تر باقی می‌ماند.۲۶۲ مرجع اقتصادی با حدود NAS سازمانی است، هرچند SANدارد؛ این عدد بسیار پای   هزار دلار اندکی پای

  تÊÊرابایت در سÊÊال، مزیÊت اقتصÊÊادی۵۰ تفسیر شود. در سÊناریوی رشÊÊد HSM با NASاین اختلاف کوچک نباید به‌عنوان برابری فنی 
د.۳۴۳ حدود هزینه مالکیت با HSMمعماری سلسله‌مراتبی آشکارتر می‌شود و  ین‌تر از هر سه گزینه دیگر قرار می‌گیر  هزار دلار پای

 با هدف مقایسه هزینه مالکیت
اً
 باید توجه داشت که آنچه در این گزارش به‌صورت مقایسه راهکارها در مقابل یکدیگر ارائه شده، صرف

  است. در سناریوهای واقعی، به دلیل ملاحظات عملیاتیBlu-rayبلندمدت و روشن‌سازی مزیت اقتصادی و فنی معماری سلسله‌مراتبی 
  خواهد بود و اینNAS و در صورت وجود Blu-ray، ساختار SANو زیرساخت موجود سازمان، پیاده‌سازی نهایی معمولاً ترکیبی از 

 لایه‌ها به‌صورت سلسله‌مراتبی در کنار هم کار می‌کنند. نتیجه اصلی گزارش این است که در مراحل بعدی توسعه ظرفیت، با توجه به
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تن این ساختار علاوه بر مزیت‌های فنی و حفاظت از داده که رکن اصلی انتخاب است، می‌تواند  ماهیت چرخه عمر داده، در نظر گرف
یز ایجاد کند. مزیت اقتصادی قابل‌توجهی ن
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های مالی و مهندسی مدل1پیوست   – پارامتر

مقدارپارامتر

Dataset400 مبناTB

50TB/yearسناریوی رشد

NAS/SAN Headroom20%

NAS/SAN ProtectionDual-Parity + 1 Hot Spare

NAS/SAN Raw Capacity per 400TB dataset540TB

HSM lifecycle model20% Online / 20% Nearline / 60% Archive

HSM Disk Cache80TB

HSM Optical inside Library100TB (80TB Nearline + 20TB overlap)

HSM Offline Optical240TB

HSM Initial Optical Media340TB

NAS CAPEX$50.35K

SAN CAPEX$130K

HSM CAPEX$116.068K

NAS Annual OPEX$8.10K

SAN Annual OPEX$21.28K

HSM Annual OPEX$8.502K

NAS Refresh$45K / 5 years

SAN Refresh$105K / 5 years

HSM Cache Refresh$12K / 5 years

50TB Optical Media growth~$5.01K/year

Electricity reference$0.1379/kWh

PUE reference1.52

SAN + Tape initial Tape Library/Drive allowance$12K
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LTO-9 native capacity18TB/cartridge

50TB annual Tape growth3 cartridges ≈ 54TB native/year

Tape generation migrationYears 7 and 13 (two-generation proxy)

SAN + Tape 15-year growth TCO$736K

HSM 15-year growth TCO$343K
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Refresh اولیه و هزینه‌های CAPEX – ریز محاسبه 2پیوست 
  ارائه شده‌اند. قیمت‌های خرید نهاییمحاسبه هزینه مالکیت دارند و برای شفاف‌سازی منطق برآورد بودجهاعداد این پیوست ماهیت 

 معتبر پروژه جایگزین شوند.پیشنهاد قیمتباید با 

Enterprise NAS – Synology HD6500 classالف( 
هزینه تعداد / مبنامولفه / مدل

Synology HD6500 chassis1$17,000

Synology HAS5310-20T / 20TB Enterprise HDD27$28,350

NIC / Rails / Spare / ImplementationAllowance$5,000

50,350$ اولیه سرمایه‌گذاریجمع 

هزینه Refreshمولفه 

NAS chassis / controller platform$15,000

27 × 20TB Enterprise HDD$27,000

NIC / rails / spare / miscellaneous$2,000

Migration / commissioning allowance$1,000

45,000$ پنج‌سالهبازسازیجمع 

Enterprise SAN – Dell PowerVault ME5084 classب( 
هزینه تعداد / مبنامولفه / مدل

Dell PowerVault ME5084-class dual-controller SAN + ~540TB Raw1 configuration$90,000

32Gb FC Switch – Brocade G610 class2$20,000

Dual-port 32Gb FC HBA – QLogic 2772 class4$8,000

SFP / Optical / FC CablingAllowance$4,000

Implementation / Software / Initial SupportAllowance$8,000

130,000$  اولیهسرمایه‌گذاریجمع 

هزینه Refreshمولفه 
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SAN array / controllers / enclosure$55,000

HDD capacity ~540TB Raw$30,000

Partial FC infrastructure / optics / HBA refresh$8,000

Software / licenses / migration services$7,000

Installation / commissioning / contingency$5,000

105,000$ پنج‌سالهبازسازیجمع 

HSM + Blu-ray – DISC Optical Platformج( 
هزینه مبنامولفه / مدل

80TB Disk Cache / Active Tier
Enterprise cache 
storage$12,000

DISC Optical Library + Drives + HSM/Gateway  required licenses70,000$قیمت مبنای پروژه

Blu-ray Media340TB × ~$100.2/TB$34,068

116,068$  اولیهسرمایه‌گذاریجمع 

هزینه Refreshمولفه 

Disk Cache / Active Tier replacement$9,000

Cache controller / interface allowance$2,000

Installation / reconfiguration$1,000

Cache$12,000 پنج‌ساله Refreshجمع 

Optical Media بدونRefreshدوره‌ای در افق مدل 

DISC Library در مدل پایهRefreshپنج‌ساله برای آن لحاظ نشده است 

‌ساله۱۵ – سناریوی رشد SAN + LTO-9 Tapeد( 
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هزینه مدلمبنامولفه / مدل

Enterprise SAN همانSAN130,000$ سناریوی دوم

HPE StoreEver MSL2024-class + 1 × LTO-9 DriveModeling allowance$12,000

142,000$  اولیه معماریCAPEXجمع 

LTO-9 Media3 سالانه cartridge / ~54TB native~$285/year

مبنای هزینهLifecycleرویداد 

SAN Refresh 105$۱۱ و ۶ – سال‌هایKدر هر رویداد 

Tape technology refresh 12$۱۳ و ۷ – سال‌هایKدر هر رویداد 

Migration media ۷ – سالMedia~ 300 جدید برایTB Tape data

Migration operations 300~۷ – سالTB × $10/TB Read/Write/Verify

Migration media ۱۳ – سالMedia~ 600 جدید برایTB Tape data

Migration operations 600~۱۳ – سالTB × $10/TB Read/Write/Verify



مهندسی زیرساخت‌های فناوری برای سازمان‌های بزرگ و اپراتورها

203 واحد 9تهران، فرمانیه، خیابان جهانبخش‌نژاد، نبش نارنجستان یکم، پلاک 

www.chavoosh.com                                   021-26111923 :تلفن

، طبقه دوم5اصفهان، ابتدای خیابان فردوسی، پلاک 

info@chavoosh.com                         031-32200200تلفن: 


	1. ‎خلاصه مدیریتی
	2. ‎‎ دامنه، هدف و روش تحلیل
	3. ‎مفروضات فنی ظرفیت‌گذاری
	3-1. NAS و ‎SAN‎: ماندگاری داده روی ‎دیسک مغناطیسی‎
	3-2. ‎:معماری سلسله مراتبی HSM‎ جداسازی ‎Performance Tier‎ از ‎Retention Tier‎ و بلو-ری

	4. سناریوی داده ثابت: ‎400 ترابایت داده سازمانی
	4-1. راه‌کار اول: ‎Enterprise NAS‎
	4-2. راه‌کار دوم: ‎Enterprise SAN‎
	4-3. ‎‎ راه‌کار سوم: ‎HSM + Blu-ray Archive‎
	4-4. ‎مقایسه ‎هزینه مالکیت‎ در ‎دیتاست‎ ثابت با حجم ‎400 ترابایت‎

	5. سناریوی رشد: ‎50 ترابایت‎ داده جدید در هر سال
	5-1. ‎راه‌کار چهارم: ‎Enterprise SAN + LTO-9 Tape Archive‎
	5-2. مقایسه ‎هزینه مالکیت‎ با رشد سالانه 50 ترابایت

	6. ‎‎ عوامل اقتصادی تعیین‌کننده در این نتیجه
	6-1. ‎ سرمایه‎ اولیه در برابر ‎هزینه های چرخه عمر
	6-2. ‎RAID ،Spare‎ و ‎Headroom‎
	6-3. ‎انرژی‎ و ‎فضای مرکزداده‎
	6-4. ‎بازسازی (Refresh)‎ و مهاجرت (‎Migration)‎
	6-5. ‎رشد ‎داده‎

	7. ‎ مزایای فنی که در ‎این بررسی،‎ مستقیما قیمت‌گذاری نشده‌اند
	8. ‎جمع بندی، ملاحظات و حدود مدل
	8-1. جایگاه فنی راهکارها
	8-2. مقایسه ویژگی‌های فنی

	پیوست 1 – پارامترهای مالی و مهندسی مدل
	پیوست 2 – ریز محاسبه CAPEX اولیه و هزینه‌های Refresh

