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�·¨ ¶·μ¢¥¤¥´¨¨ ¨§³¥·¥´¨° ´  ¸¶¥±É·μ³¥É· Ì ·¥ ±Éμ·  ˆ��-2 ¢ ‹ ¡μ-
· Éμ·¨¨ ´¥°É·μ´´μ° Ë¨§¨±¨ [1] Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ ¤ ´´Ò¥ ¸μÌ· ´ÖÕÉ¸Ö ´ 
Ê¶· ¢²ÖÕÐ¨Ì ±μ³¶ÓÕÉ¥· Ì. ‘¡·μ¸ ¤ ´´ÒÌ ´  Í¥´É· ²Ó´Ò° ¸¥·¢¥· ² ¡μ· Éμ-
·¨¨ ¢Ò¶μ²´Ö¥É¸Ö ± ¦¤Ò³ ¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥³ ¢·ÊÎ´ÊÕ ¶μ ³¥·¥ ´ ¤μ¡´μ¸É¨. ’ ±μ°
¶μ·Ö¤μ± ´¥ μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ¥É § Ð¨ÉÒ ¤ ´´ÒÌ μÉ ¸²ÊÎ °´μ£μ ¸É¨· ´¨Ö, ¶μÉ¥·¨ ¶·¨
¶μ·Î¥ ¤¨¸±μ¢ ¨ É. ¤.

�·¥¤²μ¦¥´¨¥ ¶μ μ·£ ´¨§ Í¨¨ Í¥´É· ²¨§μ¢ ´´μ£μ μÉ± §μÊ¸Éμ°Î¨¢μ£μ ¸¥-
É¥¢μ£μ Ì· ´¨²¨Ð  ¤ ´´ÒÌ ¡Ò²μ ¢Ò¤¢¨´ÊÉμ Í¥²Ò³ ·Ö¤μ³ Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì £·Ê¶¶.
’ ±μ° ¶μ¤Ìμ¤ μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ¥É:

•  ¢Éμ³ É¨Î¥¸±ÊÕ ¶¥·¥¤ ÎÊ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ;
• ¶μ¸ÉμÖ´´ÊÕ ¤μ¸ÉÊ¶´μ¸ÉÓ ¤ ´´ÒÌ;
• ¸¨¸É¥³Ê ·¥§¥·¢¨·μ¢ ´¨Ö ¤ ´´ÒÌ ¶·¨ μÉ± §¥ ¦¥¸É±¨Ì ¤¨¸±μ¢;
• ·¥£² ³¥´É Í¨Õ ¶· ¢ ¤μ¸ÉÊ¶  ± ¤ ´´Ò³ ¸·¥¤¸É¢ ³¨  ¢Éμ·¨§ Í¨¨ ´ 

¸¥·¢¥·¥.

1. ‚›��� ����“„�‚��ˆŸ
ˆ ’…•��‹�ƒˆ‰ ‘�‡„��ˆŸ ‘…’…‚�ƒ� •���ˆ‹ˆ™�

„²Ö ¸μ§¤ ´¨Ö ¸¥É¥¢μ£μ Ì· ´¨²¨Ð  ¡Ò²¨ · ¸¸³μÉ·¥´Ò ¢ ·¨ ´ÉÒ μÉ ±μ³-
¶ ´¨¨ SuperMicro, ´  ¡ §¥ ¶² ÉËμ·³Ò X9DRi-LN4+/X9DR3-LN4+. „ ´´ Ö
¶² ÉËμ·³  ¶·¥¤´ §´ Î¥´  ¤²Ö ¸μ§¤ ´¨Ö ¸¥É¥¢ÒÌ Ì· ´¨²¨Ð ¡μ²ÓÏμ£μ μ¡Ñ¥³ .

�¥·¥¤ Î  ¤ ´´ÒÌ Å ·¥¸Ê·¸μ¥³±¨° ¶·μÍ¥¸¸. ‘±μ·μ¸ÉÓ ¶¥·¥¤ Î¨ ¤ ´-
´ÒÌ § ¢¨¸¨É μÉ ³μÐ´μ¸É¨ ¶·μÍ¥¸¸μ· . „²Ö μ¡· ¡μÉ±¨ ¤ ´´ÒÌ, ¶μ¸ÉÊ¶ ÕÐ¨Ì
¢ Ë °²μ¢μ¥ Ì· ´¨²¨Ð¥, ¸ ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ° ¸±μ·μ¸ÉÓÕ ¶μ¤Ìμ¤¨É ¶·μÍ¥¸¸μ· ¸¥·¨¨
Intel(R) Xeon(R) CPU E5-2637 ¸ É ±Éμ¢μ° Î ¸ÉμÉμ° 3.00GHz.

‘¥É¥¢μ¥ Ì· ´¨²¨Ð¥ ¤μ²¦´μ μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ÉÓ ¡¥§μ¶ ¸´μ¸ÉÓ ¤ ´´ÒÌ ¶·¨ ¢Ò-
Ìμ¤¥ ¨§ ¸É·μÖ ¤¨¸± , ´  ±μÉμ·μ³ μ´¨ Ì· ´ÖÉ¸Ö. „ ´´ÊÕ ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ μ¡¥¸¶¥-
Î¨¢ ÕÉ É¥Ì´μ²μ£¨¨ RAID [2], ¶μ§¢μ²ÖÕÐ¨¥ μ¡Ñ¥¤¨´¨ÉÓ ¦¥¸É±¨¥ ¤¨¸±¨ ¢ μÉ-
± §μÊ¸Éμ°Î¨¢Ò° ³ ¸¸¨¢.

�·¨ ¨§ÊÎ¥´¨¨ RAID ¡Ò²  ¢Ò¡· ´  É¥Ì´μ²μ£¨Ö ¶·μ£· ³³´ÒÌ RAID-³ ¸¸¨-
¢μ¢. „ ´´ Ö É¥Ì´μ²μ£¨Ö ¶μ§¢μ²Ö¥É μ·£ ´¨§μ¢ ÉÓ RAID-³ ¸¸¨¢ ´  Ê·μ¢´¥ Ë °-
²μ¢μ° ¸¨¸É¥³Ò.

’¥Ì´μ²μ£¨Ö ¶·μ£· ³³´ÒÌ RAID-³ ¸¸¨¢μ¢ ¶μ¤¤¥·¦¨¢ ¥É¸Ö · ¸¶·¥¤¥²¥´-
´μ° Ë °²μ¢μ° ¸¨¸É¥³μ° ZFS Å Zettabyte File System [3]. �É± §μÊ¸Éμ°Î¨-
¢μ¸ÉÓ μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ¥É¸Ö §  ¸Î¥É μ·£ ´¨§ Í¨¨ ¦¥¸É±¨Ì ¤¨¸±μ¢ ¢ ³ ¸¸¨¢ raidz2 [4],
¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨°  ¶¶ · É´μ³Ê RAID 6. „ ´´Ò° ³ ¸¸¨¢ ¶μ§¢μ²Ö¥É ¢μ¸¸É ´μ-
¢¨ÉÓ ¤ ´´Ò¥ ¶·¨ ¢ÒÌμ¤¥ ¨§ ¸É·μÖ ¤μ ¤¢ÊÌ ¦¥¸É±¨Ì ¤¨¸±μ¢. Š ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´Ò³
¶·¥¨³ÊÐ¥¸É¢ ³ ³μ¦´μ μÉ´¥¸É¨ ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ¸μ§¤ ´¨Ö ®£μ·ÖÎ¥£μ ·¥§¥·¢ ¯ (´ -
¡μ·  ¤¨¸±μ¢, ¶·¥¤´ §´ Î¥´´ÒÌ ¤²Ö  ¢Éμ³ É¨Î¥¸±μ° § ³¥´Ò ¢ ¸²ÊÎ ¥ ¶μ²μ³±¨
μ¸´μ¢´ÒÌ).
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‚ ¨Éμ£¥ 24 ¤¨¸±  HDD SATA 3,5ª 3TB 7200RPM Enterprise ¡Ò²¨ μ¡Ñ¥¤¨-
´¥´Ò ¢ RAID-³ ¸¸¨¢ ¸ ¶μ³μÐÓÕ RAID-±μ´É·μ²²¥·  SAS2108, · ¡μÉ ÕÐ¥£μ
¢ ± Î¥¸É¢¥ hda- ¤ ¶É¥· . Šμ´¥Î´Ò° μ¡Ñ¥³ Ì· ´¨²¨Ð  ¸μ¸É ¢¨² 58 ’¡ (Î ¸ÉÓ
¶·μ¸É· ´¸É¢  ¡Ò²  ¶μÉ· Î¥´  ´  · §³¥É±Ê ¤¨¸±μ¢ ¨ μ·£ ´¨§ Í¨Õ ¨§¡ÒÉμÎ´μ-
¸É¨ ¤²Ö RAID-³ ¸¸¨¢ ).

„²Ö Ê¢¥²¨Î¥´¨Ö ¸±μ·μ¸É¨ ¶¥·¥¤ Î¨ ¤ ´´ÒÌ Ë °²μ¢ Ö ¸¨¸É¥³  ¨¸¶μ²Ó§Ê¥É
±ÔÏ. ŠÔÏ Ì· ´¨É¸Ö ¢ μ¶¥· É¨¢´μ° ¶ ³ÖÉ¨. ‘ Í¥²ÓÕ Ê¢¥²¨Î¥´¨Ö μ¡Ñ¥³  ±ÔÏ 
² ¡μ· Éμ·¨¥° ¡Ò²μ § ±Ê¶²¥´μ ¢μ¸¥³Ó ¶² É ¶μ 4 ƒ¡ Å DDR3 1333 ECC REG.

‚ ¦´μ° μ¸μ¡¥´´μ¸ÉÓÕ ZFS Ö¢²Ö¥É¸Ö ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ¦Ê·´ ²¨·μ¢ ´¨Ö. 	Éμ
¶μ§¢μ²Ö¥É ¢μ§¢· Ð ÉÓ Ë °²μ¢ÊÕ ¸¨¸É¥³Ê ¢ μ¶·¥¤¥²¥´´μ¥ ¸μ¸ÉμÖ´¨¥. „²Ö ¦Ê·-
´ ²¨·μ¢ ´¨Ö ¨¸¶μ²Ó§Ê¥É¸Ö ¸¨¸É¥³´Ò° ¤¨¸±. ‚ Í¥²ÖÌ Ê¢¥²¨Î¥´¨Ö ´ ¤¥¦´μ¸É¨
¡Ò²μ § ±Ê¶²¥´μ ¤¢  ¦¥¸É±¨Ì ¤¨¸±  ¶μ 500 ƒ¡ (¢Éμ·μ° ¤¨¸± ´¥μ¡Ìμ¤¨³ ¤²Ö
§¥·± ²¨·μ¢ ´¨Ö ¢ ¸²ÊÎ ¥ ¢ÒÌμ¤  ¨§ ¸É·μÖ μ¤´μ£μ ¨§ ¤¨¸±μ¢).

2. ���ƒ��ŒŒ��… ��…‘�…—…�ˆ… ‘…’…‚�ƒ� •���ˆ‹ˆ™�

‚ ¦´μ° Î ¸ÉÓÕ ¸¥É¥¢μ£μ Ì· ´¨²¨Ð  Ö¢²Ö¥É¸Ö ¶·μ£· ³³´μ¥ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨¥.
�¸´μ¢μ¶μ² £ ÕÐ¨³ Ï £μ³ ¢ ´ ¸É·μ°±¥ ¸¥É¥¢μ£μ Ì· ´¨²¨Ð  ¸É ² ¢Ò¡μ· μ¶¥-
· Í¨μ´´μ° ¸¨¸É¥³Ò.

�·¨³¥´¥´¨¥ Scientiˇc Linux [5] (μ¸´μ¢´μ° μ¶¥· Í¨μ´´μ° ¸¨¸É¥³Ò ¤²Ö
¸¥·¢¥·μ¢ ‹�”) ´¥¢μ§³μ¦´μ ¨§-§  ²¨Í¥´§¨μ´´μ° ´¥¸μ¢³¥¸É¨³μ¸É¨ ¸ Ë °²μ¢μ°
¸¨¸É¥³μ° ZFS.

ZFS ¶μ²´μ¸ÉÓÕ ¶μ¤¤¥·¦¨¢ ¥É¸Ö μ¶¥· Í¨μ´´Ò³¨ ¸¨¸É¥³ ³¨ Solaris [6] ¨
FreeBSD [7]. ‚Ò¡μ· ¡Ò² ¸¤¥² ´ ¢ ¶μ²Ó§Ê FreeBSD ¶μ ¶·¨Î¨´¥ ¶² É´μ¸É¨
Solaris (μ¡¥ ¸¨¸É¥³Ò μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ÕÉ ¸Ìμ¦¨° ËÊ´±Í¨μ´ ²).

�·¨ · ¡μÉ¥ ¸ Ë °²μ¢Ò³ Ì· ´¨²¨Ð¥³ ¤²Ö μ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö ¡¥§μ¶ ¸´μ¸É¨ ´¥-
μ¡Ìμ¤¨³μ Ï¨Ë·μ¢ ´¨¥ ¤ ´´ÒÌ ¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥°. �  μ¸´μ¢ ´¨¨ ÔÉμ£μ ¤μ¸ÉÊ¶ ±
¸¥·¢¥·Ê μ¸ÊÐ¥¸É¢²Ö¥É¸Ö ¶μ ¶·μÉμ±μ² ³ sftp [8] (¡ §¨·Ê¥É¸Ö ´  ¶ ±¥É¥ openssh-
portable-6.6.p1 2,1) ¨ samba [9] (samba35-3.5.18).

�¢Éμ·¨§ Í¨Ö ¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥° μ¸ÊÐ¥¸É¢²Ö¥É¸Ö ¸ ¶μ³μÐÓÕ ¶·μÉμ±μ² 
LDAP [10]. ‚ ¤ ²Ó´¥°Ï¥³ ¤ ´´Ò° ¶·μÉμ±μ² ¶μ§¢μ²¨É  ¢Éμ·¨§μ¢ ÉÓ ¶μ²Ó-
§μ¢ É¥²¥° ¸¥É¥¢μ£μ Ì· ´¨²¨Ð  ¸ ¶μ³μÐÓÕ ¸¨¸É¥³Ò  ¢Éμ·¨§ Í¨¨ ‹�”.

‚¸¥ ¸¥·¢¨¸Ò ¸¥·¢¥·  ´ ¸É·μ¥´Ò ± ± ¥¤¨´ Ö ¸¨¸É¥³ , ±μÉμ· Ö μ·£ ´¨§Ê¥É
¸¥É¥¢μ¥ Ì· ´¨²¨Ð¥ ¢ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¨¨ ¸ ¶μ¸É ¢²¥´´Ò³¨ § ¤ Î ³¨.

3. ��…‘�…—…�ˆ… �…‡���‘��‘’ˆ

�¥§μ¶ ¸´μ¸ÉÓ ¨´Ëμ·³ Í¨¨ μ¸ÊÐ¥¸É¢²Ö¥É¸Ö §  ¸Î¥É ´ ¸É·μ¥± Ì· ´¨²¨Ð 
¤ ´´ÒÌ ¨ ¸¥·¢¥· , μÉ¢¥Î ÕÐ¥£μ §  Ê¤ ²¥´´Ò° ¤μ¸ÉÊ¶. ‘μ£² ¸´μ ´ ¸É·μ°± ³,
· §·¥Ï¥´  Éμ²Ó±μ § ¶¨¸Ó ´  ¸¥·¢¥·.

�· ¢  ¤μ¸ÉÊ¶  ± Ë °² ³ Ê¸É ´ ¢²¨¢ ÕÉ¸Ö ¸·¥¤¸É¢ ³¨ Ë °²μ¢μ° ¸¨¸É¥³Ò
¸ ¶μ³μÐÓÕ · ¸Ï¨·¥´´ÒÌ ¸¶¨¸±μ¢ ¤μ¸ÉÊ¶  NFSv4 ACL [11], ÎÉμ ¶μ§¢μ²Ö¥É
Ë °²μ¢μ° ¸¨¸É¥³¥ ¸ ³μ¸ÉμÖÉ¥²Ó´μ μ¶·¥¤¥²¨ÉÓ ¶· ¢ , ±μÉμ·Ò¥ ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ
¶·¨¸¢μ¨ÉÓ ¶ ¶±¥ ¨²¨ Ë °²Ê ¶·¨ ¸μ§¤ ´¨¨.
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�μ²Ó§μ¢ É¥²Ö³ ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ Éμ²Ó±μ ¶μ²ÊÎ ÉÓ ¤ ´´Ò¥, ¢ ¸¢Ö§¨ ¸ ÔÉ¨³ ¤μ¸ÉÊ¶
± ¸¥·¢¥·Ê μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ¥É¸Ö Î¥·¥§ ¶·μÉμ±μ² ¶¥·¥¤ Î¨ ¤ ´´ÒÌ. �μ²Ó§μ¢ É¥²¨
³μ£ÊÉ ¢¨¤¥ÉÓ Éμ²Ó±μ ¸¢μ¨ ¶ ¶±¨ ¨ Ë °²Ò. ˆ§³¥´¥´¨¥ ¨ Ê¤ ²¥´¨¥ ¤ ´´ÒÌ
§ ¶·¥Ð¥´μ.

„²Ö ± ¦¤μ£μ ¸¶¥±É·μ³¥É·  ¸μ§¤ ¥É¸Ö μÉ¤¥²Ó´Ò° ¶μ²Ó§μ¢ É¥²Ó ¸ ¢μ§³μ¦´μ-
¸ÉÓÕ § ¶¨¸¨ ¤ ´´ÒÌ ¨ £·Ê¶¶  ¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥° ¸ ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓÕ ÎÉ¥´¨Ö ¤ ´´ÒÌ
¸μ ¸¶¥±É·μ³¥É· . ‡ ¶¨¸Ó ¤ ´´ÒÌ μ¸ÊÐ¥¸É¢²Ö¥É¸Ö ¸ ±μ³¶ÓÕÉ¥·μ¢ ¸μ ¸É É¨Î¥-
¸±¨³ ip- ¤·¥¸μ³, ¶μÔÉμ³Ê ¤μ¡ ¢²¥´μ μ£· ´¨Î¥´¨¥ ¤μ¸ÉÊ¶  ¤²Ö ¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥°,
μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ÕÐ¨Ì § ¶¨¸Ó, ¶μ ip- ¤·¥¸ ³.

�μ²Ó§μ¢ É¥²¨ ³μ£ÊÉ Éμ²Ó±μ ¶·μ¸³ É·¨¢ ÉÓ ¶ ¶±Ê ¸ Ì· ´¨²¨Ð¥³ ¤ ´´ÒÌ
´  ¸¥·¢¥·¥. ’ ±¦¥ § ¶·¥Ð¥´μ ¨§³¥´¥´¨¥ ¶· ¢ ¤μ¸ÉÊ¶  ± Ë °²Ê.

�·¨ ¢Ò¡μ·¥ ¶·μÉμ±μ²  § ¶¨¸¨ ¨ ÎÉ¥´¨Ö ¤ ´´ÒÌ ¸ ¸¥·¢¥·  ± ¶·μÉμ±μ²Ê
¡Ò²μ ¶·¥¤ÑÖ¢²¥´μ Éμ²Ó±μ μ¤´μ É·¥¡μ¢ ´¨¥ Å Ï¨Ë·μ¢ ´¨¥ ¤ ´´ÒÌ ¶μ²Ó§μ¢ -
É¥²¥°. �μ ÔÉμ° ¶·¨Î¨´¥ ¡Ò²μ μÉ±²μ´¥´μ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥ ¶·μÉμ±μ²  ftp.

„²Ö μ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö ¤μ¸ÉÊ¶  ± ¤ ´´Ò³ ¡Ò²¨ ¢Ò¡· ´Ò ¶·μÉμ±μ²Ò sftp ¨
samba. �¡  ¶·μÉμ±μ²  μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ÕÉ Ï¨Ë·μ¢ ´¨¥ ¶ ·μ²¥° ¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥°.

4. �‚’�Œ�’ˆ‡�–ˆŸ �…�…„�—ˆ „���›•

‚ ¦´ÊÕ ·μ²Ó ¢ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨¨ ¡¥§μ¶ ¸´μ¸É¨ ¤ ´´ÒÌ § ´¨³ ¥É  ¢Éμ³ É¨Î¥-
¸± Ö ¶¥·¥¤ Î  ¤ ´´ÒÌ ¢ Ë °²μ¢μ¥ Ì· ´¨²¨Ð¥ ¢μ ¢·¥³Ö ¶·μ¢¥¤¥´¨Ö Ô±¸¶¥·¨-
³¥´É .

�¢Éμ³ É¨§ Í¨Ö ¶¥·¥¤ Î¨ ¤ ´´ÒÌ ¶μ§¢μ²Ö¥É ¸μÌ· ´ÖÉÓ ¤ ´´Ò¥ ¸· §Ê ¶μ-
¸²¥ ¨Ì ¶μ²ÊÎ¥´¨Ö, ±·μ³¥ Éμ£μ, ¶·¨ ¨§³¥´¥´¨¨ Ë °²  ¢μ ¢·¥³Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´É 
¸μÌ· ´ÖÕÉ¸Ö · §´Ò¥ ¢¥·¸¨¨ Ë °² . 	Éμ ¶μ§¢μ²Ö¥É μÉ¸²¥¦¨¢ ÉÓ ¨§³¥´¥´¨¥
¤ ´´ÒÌ ´  ¶·μÉÖ¦¥´¨¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É .

„²Ö ¶¥·¥¤ Î¨ ¤ ´´ÒÌ ¢ Ë °²μ¢μ¥ Ì· ´¨²¨Ð¥ ¡Ò² ¸μ§¤ ´ ¸±·¨¶É, μÉ¢¥Î -
ÕÐ¨° ¸²¥¤ÊÕÐ¨³ É·¥¡μ¢ ´¨Ö³:

• ¨´É¥£· Í¨¨ ¢ ¸¨¸É¥³Ê Ê¶· ¢²¥´¨Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ³ Sonix+;
• ±μ¶¨·μ¢ ´¨Ö Ë °²μ¢μ° ¸É·Ê±ÉÊ·Ò Ê¶· ¢²ÖÕÐ¥£μ ±μ³¶ÓÕÉ¥·  ¶·¨ ¶¥-

·¥¤ Î¥ ¤ ´´ÒÌ ¢ Ì· ´¨²¨Ð¥;
• ¸μÌ· ´¥´¨Ö ¶·μ³¥¦ÊÉμÎ´ÒÌ ¸μ¸ÉμÖ´¨° Ë °²  ¢ ¸²ÊÎ ¥ ¥£μ ¨§³¥´¥´¨Ö ¢

Ìμ¤¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ;
• § Ð¨ÉÒ Sonix+ μÉ ¢μ§³μ¦´ÒÌ ¸¡μ¥¢ ¶·¨ ¶¥·¥¤ Î¥ ¤ ´´ÒÌ ´  ¸¥·¢¥·;
• ¶μ¤·μ¡´μ£μ ¶·μÉμ±μ²  ¢¸¥Ì ¶·μÍ¥¸¸μ¢ ´  ¸²ÊÎ ° ¸¡μÖ ¢μ ¢·¥³Ö ¶¥·¥¤ Î¨

¤ ´´ÒÌ.
„ ´´Ò¥ É·¥¡μ¢ ´¨Ö ¤μ²¦´Ò ¢Ò¶μ²´ÖÉÓ¸Ö, ¶·¥¦¤¥ ¢¸¥£μ, ¤²Ö μ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö

¡¥§μ¶ ¸´μ£μ ¶·μ¢¥¤¥´¨Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´É .
‡ Ð¨É  Sonix+ μÉ ¸¡μ¥¢ ¢μ ¢·¥³Ö ¶¥·¥¤ Î¨ μ¸´μ¢ ´  ´  ¶¥·¥³¥Ð¥´¨¨

§ ¤ Î¨ ¢ μÉ¤¥²Ó´Ò° ¶·μÍ¥¸¸, ¨´¨Í¨ ²¨§¨·Ê¥³Ò° ¨§ μ¸´μ¢´μ° § ¤ Î¨ ¶·μ-
£· ³³´μ£μ ±μ³¶²¥±¸ . ’ ± ± ± μ¸´μ¢´ Ö § ¤ Î  ¨´¨Í¨ ²¨§¨·Ê¥É ¤μÎ¥·´¨°
¶·μÍ¥¸¸, ¶·¨ ¸¡μ¥ ¢ ¤μÎ¥·´¥³ ¶·μÍ¥¸¸¥ (¤ ´´μ¥ ¶μ¢¥¤¥´¨¥ ³ ²μ¢¥·μÖÉ´μ Å
¶·¨ ¢μ§´¨±´μ¢¥´¨¨ ´¥¶·¥¤¢¨¤¥´´Ò° ¸¨ÉÊ Í¨¨ ¤μ²¦´  ¶·μ¨§μ°É¨ μ¡· ¡μÉ± 
¨¸±²ÕÎ¥´¨°) μ¸´μ¢´ Ö § ¤ Î  ¶·μ¤μ²¦¨É · ¡μÉÊ.
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�μ¨¸± ¨ μÉ² ¤±  ¸¡μ¥¢ μ¸ÊÐ¥¸É¢²ÖÕÉ¸Ö §  ¸Î¥É ¢¥¤¥´¨Ö ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´μ£μ
¶·μÉμ±μ² . �·μÉμ±μ²¨·μ¢ ´¨¥ μ¸´μ¢ ´μ ´  ³μ¤Ê²¥ Python logging. �·μÉμ±μ²
¤¥²¨É¸Ö ´  Ê·μ¢´¨ Error, Debug, Warning, Info. �·¨ ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ¸É¨ ³μ¦´μ
Ê¸É ´μ¢¨ÉÓ Ê·μ¢¥´Ó ¢¥¤¥´¨Ö ¶·μÉμ±μ²  ¢ ´ ¸É·μ°± Ì ¶·μ£· ³³´μ£μ ±μ³¶²¥±¸ 
(¶μ Ê³μ²Î ´¨Õ Ê¸É ´μ¢²¥´μ §´ Î¥´¨¥ Debug).

” °²Ò, § ¶¨¸Ò¢ ¥³Ò¥ ´  ¸¥·¢¥·, ¤¥²ÖÉ¸Ö ´  ¤¢  É¨¶ :
• ¨§³¥´Ö¥³Ò¥ Ë °²Ò;
• Ë °²Ò, § ¶¨¸Ò¢ ¥³Ò¥ μ¤¨´ · §.
” °²Ò ³μ¦´μ § ¶¨¸Ò¢ ÉÓ ´  ¸¥·¢¥· Éμ²Ó±μ μ¤¨´ · §. ‚ ¸¢Ö§¨ ¸ ÔÉ¨³ ¤²Ö

¨§³¥´Ö¥³ÒÌ Ë °²μ¢ ¸μ§¤ ´  μÉ¤¥²Ó´ Ö ¤¨·¥±Éμ·¨Ö, ¢ ±μÉμ·μ° ¸μÌ· ´ÖÕÉ¸Ö
®¶·μ³¥¦ÊÉμÎ´Ò¥ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö¯ Ë °²μ¢. �μ μ±μ´Î ´¨¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ¶μ¸²¥¤´ÖÖ
¢¥·¸¨Ö Ë °²  ¸μÌ· ´Ö¥É¸Ö ± ± ¢μ ¢·¥³¥´´μ³, É ± ¨ μ¸´μ¢´μ³ Ì· ´¨²¨Ð¥.
„ ´´Ò° ¶μ¤Ìμ¤ ¶μ§¢μ²¨É ¶μ²ÊÎ¨ÉÓ ¢¸¥ ¢¥·¸¨¨ Ë °²  ¶·¨ ¸¡μ¥ μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨Ö
¢ Ìμ¤¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´É .

‡�Š‹�—…�ˆ…

’¥¸É¨·μ¢ ´¨¥ ¶¥·¢μ° ¢¥·¸¨¨ ¸¨¸É¥³Ò · ¡μÉÒ ¶·μ¢μ¤¨²μ¸Ó ¢ É¥Î¥´¨¥ ·Ö¤ 
¨§³¥·¨É¥²Ó´ÒÌ Í¨±²μ¢ ·¥ ±Éμ·  ´  ¸¶¥±É·μ³¥É· Ì ”‘„, ”„‚� ¨ ‘Š�’.
�·¨ ÔÉμ³ μ¸μ¡μ¥ ¢´¨³ ´¨¥ Ê¤¥²Ö²μ¸Ó μ¡¥¸¶¥Î¥´¨Õ ¡¥¸¶¥·¥¡μ°´μ¸É¨ ¨§³¥·¥-
´¨° ¶·¨ ¢μ§³μ¦´ÒÌ ¸¡μÖÌ ¶¥·¥¤ Î¨ ¤ ´´ÒÌ ´  ¸¥·¢¥·. �·μ¢¥·± , ¢ Í¥²μ³,
¶μ± § ²  ¤μ¸É ÉμÎ´ÊÕ ´ ¤¥¦´μ¸ÉÓ ¸¨¸É¥³Ò. ‚ ¤ ²Ó´¥°Ï¥³ ¶² ´¨·Ê¥É¸Ö μ¡¥¸-
¶¥Î¨ÉÓ  ¢Éμ·¨§ Í¨Õ ¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥° Ì· ´¨²¨Ð  ¤ ´´ÒÌ Î¥·¥§ ¸¨¸É¥³Ê  ¢Éμ·¨-
§ Í¨¨ ‹�”,   É ±¦¥ · §· ¡μÉ±Ê ¤μ¸ÉÊ¶  ± ¤ ´´Ò³ ¶μ¸·¥¤¸É¢μ³ ¶·μ£· ³³Ò
Journal [12].
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