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ИИ меняет требования к СХД

Нагрузка становится неравномерной —
пики при обучении и массовом инференсе

Одновременный доступ к одним данным 
десятками и сотнями процессов

Важна скорость и стабильность при росте 
нагрузки



Четыре этапа работы с данными
Загрузка и накопление. Длительная запись больших объемов без 
сбоев и потерь скорости по мере заполнения. 

Подготовка/преобразование данных. Один из самых 
«неудобных» режимов: одновременно чтение/запись, временные файлы, 
мелкие параллельно - операции. Стабильную скорость под смешанной 
нагрузкой.

Обучение модели. Самый жесткий режим. Одновременное чтение 
данных разными процессами. Нужно быстро и ровно отдавать данные без 
«провалов» по скорости. 

Использование модели (инференс). Стабильное время ответа 
при росте числа запросов, устойчивость к сбоям. 

Требования к хранению различаются на каждом этапе
Универсальной конфигурации СХД не существует



Типы хранилищ

Блочное хранилище. Используется там, где нужны привычные для 
корпоративной инфраструктуры сценарии.

Файловое хранилище (NAS). Для работы с обучающими наборами 
и неструктурированными массивами. 

Объектное хранилище (S3). Для крупных массивов данных, объем 
которых быстро растет: озер данных (data lake), архивов, логов, 
результатов экспериментов. 

В проектах они используются вместе

Важна архитектура – как они взаимодействуют



Многоуровневая архитектура СХД

Быстрый слой. Обучение, ускоренная подготовка 

наборов, частые чтения. Обычно это массивы, 
построенные полностью на твердотельных накопителях 
(all flash).

Общий слой. Хранилище для одновременной 

работы с одними и теми же данными. 

Слой для больших объемов. Для массивов, 

которые используются периодически: исходных 
данных, архивов, логи, резервные копии. 

Данные перемещаются между слоями по мере 
изменения сценария использования 



All-flash не решает проблемы

Производительность упирается не только в накопители

Узкое место часто находится вне СХД. Узкое место –  то, как 
данные доходят до вычислений и как хранилище ведет себя 
под параллельной нагрузкой. 

Даже all-flash:

• Не дадут эффекта, если если сети и протоколы доступа 
работают с задержками

Сеть становится частью системы хранения



SDS и масштабирование «в ширину»

SDS (Software-Defined Storage). логика 
хранения реализуется программно, а не 
«зашита» в конкретную аппаратную 
платформу. 

Дают возможность масштабирования 
систему добавлением новых узлов, 
сохраняя производительность.

В ИИ-проектах используется там, где нужно 
быстро расширять хранилище и 
распределять нагрузку между несколькими 
серверами. 



NVMe – базовый транспорт 
производительного хранения

NVMe (Non-Volatile Memory Express) 
— протокол и интерфейс доступа к 
данным для быстрой флеш-памяти. 

Работа с SSD внутри сервера.

Обеспечивает высокую 
производительность и подходит для 
задач, чувствительных к задержкам и 
большому числу одновременных 
обращений. 



NVMe over Fabrics

• NVMe over Fabrics (NVMe-oF) — это 
расширение модели NVMe за пределы 
одного сервера. Накопители в СХД
становятся доступными для нескольких 
вычислительных узлов. 

• Данные передаются не внутри одного 
сервера, а через сетевую «фабрику» (fabrics), 
т.е. высокоскоростную сеть ЦОДа, которая 
соединяет серверы и систему хранения. 

• В качестве сети обычно используют Ethernet 
или Fibre Channel.



Цепочка данных в ИИ-инфраструктуре

Хранилище → сеть → вычисления (GPU/CPU)

• Производительность определяется самым слабым звеном

• Простои вычислений часто связаны с задержками доступа к 
данным

• Баланс инфраструктуры важнее максимальных характеристик 
отдельных компонентов



СХД для ИИ

Многоуровневая 
архитектура — разные 

слои под разные 
режимы работы с 

данными

Комбинация типов 
хранения — блок, файл 
и объект используются 

вместе

Масштабирование «в 
ширину» — система 
растет добавлением 

узлов

Производительность 
определяется всей 

цепочкой — накопители, 
сеть, протоколы и 

архитектура доступа



Подходы к реализации 
проектов



От архитектуры к внедрению

Нет универсальной конфигурации СХД для ИИ

Решения зависят от задач, данных и 
инфраструктуры

Важно оценивать не только характеристики
отдельных элементов, но и работу их в связке с 
остальными



Два типа предприятий

Организации, для которых критично выполнение 
нормативных требований: присутствие решений в 
реестрах и соблюдение условий по КИИ.

Коммерческие компании: сроки поставки, 
совместимость с существующей инфраструктурой, 
стоимость владения, возможность масштабирования 
и устойчивость к простоям. 



Две группы игроков

Производители СХД и программных платформ хранения

Интеграторы, которые поставляют и поддерживают СХД в 
составе проектов, включая связку с серверами, сетью и ПО

Вопрос «насколько СХД российская» на практике редко имеет 
простой ответ. Степень локализации разных решений может 
различаться.

Чтобы знакомство с СХД не сводилось к обсуждению 
происхождения компонентов, имеет смысл задавать вопросы, 
которые помогают понять архитектуру решения и то, как оно 
будет работать в реальной эксплуатации.



7 вопросов вендору
1. Какие сценарии ИИ-нагрузок рассчитавались (обучение, инференс, подготовку 

данных)? Какие нагрузки тестировались?

2. Какие протоколы доступа (блочный, файловый, объектный (S3)) 
поддерживаются? Есть ли NVMe-oF и как он реализован?

3. Как масштабируется система и что происходит с производительностью при 
росте числа узлов?

4. Какая отказоустойчивость заложена и какие показатели RPO/RTO заявлены?

5. Какие механизмы защиты и восстановления поддерживаются (неизменяемые 
копии, снапшоты, восстановление после инцидентов)?

6. Что в решении является собственной разработкой производителя (ПО 
управления, сервисы данных, мониторинг)?

7. Как подтверждается совместимость конфигураций и обеспечивается 
жизненный цикл (обновления, патчи, SLA, матрицы совместимости)?

RPO (Recovery Point Objective) — какой объем данных допустимо потерять. 
RTO (Recovery Time Objective) — за какое время система должна восстановиться



7 вопросов интегратору

1. Какие компоненты решения компания берет на себя (СХД, серверы, сеть, 
виртуализация, Kubernetes, защита данных)?

2. Какие конфигурации уже собирались для обучения и больших данных и что 
было узким местом?

3. Как подтверждается совместимость и повторяемость поставки при расширении 
системы?

4. Кто отвечает за производительность под нагрузкой (вендор СХД или 
интегратор) и как это фиксируется в проекте?

5. Есть ли методика пилота и перечень метрик (производительность, задержка, 
время загрузки датасетов, контрольные точки, восстановление)?

6. Как организована поддержка (первая линия, эскалация проблемы, наличие 
ЗИПа, сроки реакции)?

7. Как решаются вопросы обновлений и безопасности (регламент, тестовый 
контур, откаты)?
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