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Architekturen von Speichersystemen
® Direct Attached Storage (DAS)
®klassisch (z.B. SCSI)

€ Network Attached Storage (NAS)
® Zugriff mittels Protokollen (NFS, SMB, CIFS)

@ Storage Area Network (SAN)
® Zugriff Uber serial SCSI Protokoll
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Virtualisierung im Speicherbereich

€ 1987 ,A Case for Redundant Arrays of Inexpensive Disks"
(RAID) von Patterson, Gibson und Katz

®Definierten die RAID-Level 0 — 7

®Heute werden folgende RAID-Level verwendet:
RAID O
RAID 1
RAID 5 (RAID 3)
und Kombinationen
RAID 10
RAID 50
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Virtualisierung von Speichersystemen
¢ Wo?

®im Endgerat (Hardware)
z.B. Raidcontroller P 412

®im Endgerat (Software)
z.B. LVM, Windows Software RAID (Mirrored Volumes)

®im Speichersystem
P2000 (MSA 2000 G3), P6000 (EVA)

®im Speichernetz
SANmelody, SANsymphony, HP StorageWorks SVSP
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Virtualisierung im Speichernetz

@ Virtualisierung ist eine separate Schicht zwischen den
Endsystemen und den Speichersystemen

—>Vortell: Speichersysteme sind unabhangig von den
Endgeraten

€ Man unterscheidet drei Verfahren
@®In-Band-Virtualisierung
® Out-of-Band-Virtualisierung
® Split-Path-Virtualisierung
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Virtualisierung im Speichernetz

Testrechner
Windows

Speicher- SIS SIS Speicher-
system A 9 9 9 9 system B
SIS SIS,
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Virtualisierung im Speichernetz

Testrechner
Windows
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Virtualisierung im Speichernetz

Testrechner
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In-Band-Virtualisierung
Endgerst Datenpfad
Steuerpfad (Server - Instanz)
§ Steuerpfad (Instanz - Speicher
NS

Virtualisierungsinstanz

Virtualisierungsinstanz _
AVolume- Speicher- A

(Serve I’) Vewaltungsschicht anwendung
Datenzugriffsschicht

= Betriebssystem
> HBA
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Out-of-Band-Virtualisierung

Endgeréat
S
Q
N
LAN

Virtualisierungsinstanz
(Server)

Switch
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Datenpfad

Steuerpfad (Server - Instanz)

Steuerpfad (Instanz - Speicher

Endgerat

Anwendung

¢

Betriebssystem

Steuerschicht

<

NIC l HBA L
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Split-Path-Virtualisierung

Endgeréat

(a/

Virtualisierungsinstanz
(Server)

Datenpfad

Steuerpfad (Server - Instanz)

Steuerpfad (Instanz - Speicher
Informationspfad (Instanz - Switch

Intelligenter Switch

Intelligenter
Switch

A Anwendung
(Config)

Betriebssystem

bW|tcnsystem

%
<

\AA4

12




| |BIH|

Speichervirtualisierung 10 moiessional T-Service

Ausfallzeiten

Verfugbarkeit | Ausfallzeit pro Jahr
95 % 18,25 Tage
98 % /7,3 Tage
99 % 3,65 Tage
99,9 % 8,76 Stunden
99,99 % 52,6 Minuten
99,999 % 5,26 Minuten
99,9999 % 31,5 Sekunden
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Thin Provisioning

€ Es wird mehr Speicherplatz zur Verfligung gestellt,
als physisch vorhanden ist.
- Erhoéhung der Effizienz der Speichernutzung
- Erhohter Uberwachungsaufwand
€ Man unterscheidet:

®Thin Provisioning auf Blockebene
z.B. DataCore SANsymphony, HP StorageWorks SVSP

®Thin Provisioning auf Dateiebene
HP SW Replication Solutions Manager (RSM)
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DataCore SANsymphony
€ Implementierung der In-Band-Virtualisierung

€ Konzept:
®Bereitstellung der Software zur Virtualisierung

® Jegliche Hardware wird von anderen Herstellern
geliefert

®Es wird beliebiger Speicherplatz zur Verfigung gestellt
(im Extremfall USB-Stick)

®Im Frontend werden Fibre Channel und iISCSI
gleichberechtigt unterstutzt

® Unterstltzung einer Datenmigration
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DataCore SANsymphony

Speicher-
system B
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DataCore SANsymphony
€ Implementierung der In-Band-Virtualisierung

@ Bereitstellung von
®Virtual Volumes

®Mirrored Volumes
(Synchronous Network Mirroring fur HA)

®Network Managed Volumes (NMV)
static, dynamic, spaned

® Snapshots & Clones

® Asyncronous Mirroring
®Proxy Volumes

®Thin Provisioning
®Multipath Software

17




| |BIH|

Speichervirtualisierung 14 moiessional T-Service

DataCore SANsymphony — Thin Provisioning

Speicherplatzbelegung aus Sicht
Vorgang

Storage Server Endsystem
1) Ausgangszustand 640 MByte 65 MByte
2) 0,95 GByte schreiben 640 MByte 1,01 GByte
3) 2,85 GByte schreiben 1,13 GByte 3,87 GByte
4) 2,85 GByte l6schen 1,13 GByte 1,01 GByte
5) ca. 18 GByte schreiben 3,50 GByte 19,1 GByte
6) Alle Daten loschen 3,50 GByte 65 MByte
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DataCore SANsymphony — Bedienung

@Cﬂ-mputer Management - | [ |i|
File Action View Help

&= [ 7m |26 2

(8 Computer Management {Local) Mame ¢ | Size | Mode | status Usage | Avaiable Storage | Actions
El {f} System Tools £ Thumper 10966400 ME  Read/Write RUNNing 0% 613504 ME NMV Pools &
(D) Task Scheduler () Available Disks R :
Ewvent Viewer ore Actions
@] Shared Folders Piamel | T | Mirror | T
% Local Users and Groups &0 275802 ME P
. Reliability and Performanc a1 475502 MB a
5 gﬁg::ce Merage 2 475809 MB 10
= W4 DataCore SANmelody - 5 Gl e a
Ctirane Earay (5 1 476802 MB 12
Application Servers a:s 475803 MB 13
= \irtual Volumes B 476303 MB 14
= @ Disk Manager &7 475809 MB 15
8 Physical Disks @z 475809 MB a
£ MMV Pools 5 Je 476809 MB 1
&l Protected Volume: || 8 10 476302 MB z
9 AIM Source Manager ||| 8 11 475309 MB 3
ﬁi AIM Destination Mana| | 88 12 475805 MB 4
wge Snapshot Manager |l @ 13 476302 MB 5
= Disk Path MEIHBQEF n 14 475300 MEB g
F_I'& Fibre-Channel Manage & 15 475300 MR 7
& I5CST Manager o 17 475809 MB 25
l Ties Capiale 5 BE 475803 MB 2
Digk Management
E‘{* ﬁvices and Applications . Sk s =7
: a 20 476803 MB 28
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HP StorageWorks San Virtualization Services Platform

€ entwickelt von LSI Corporation, Vertrieben durch HP als
strategischer Partner

€ Implementierung der Split-Path-Virtualisierung

€ Konzept:

®Bereitstellung einer Komplettlosung zur Speichervirtualisierung
(incl. Hardware)

®Virtualisierung mit eigener Hardware

® Gewahrleistung der Erweiterung mit einer Vielzahl von
Speichersystemen (FC-Anbindung) im Backend

®Es werden keine Daten cached
®Im Frontend wird Fibre Channel unterstitzt
®Unterstltzung einer Datenmigration

®cinfache (und logische) Bedienbarkeit
20
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HP StorageWorks SVSP
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Fabric A Back End Zones Fabric B

VSM to VSM YSM B HBA D VSM to VSM WSM B HBA 1
Port # /| WWN Y Port # ! WWN

VSM A HBA O WSM A HBA 1

VSM to DPM DPM A Port 1 |DPM B Part 1 VSM to DPM DPM A Port 3 |DPM B Port 3
Port # [ WWN ) Port # / WWN

WSM A HBA 0 WS A HBA 1

VSM B HBA O VS B HBA 1

VSM to Storage Ctrl APort1 |Ctrl B Port 1 VSM to Storage Ctrl APort2 |Ctrl B Port2
Port # [ WWN Port # | WWN

WVSM A HBA 0 VS A HBA 1

VSM B HBA O /S B HBA 1

DPM to Storage Ctrl APort1 |Ctrl B Port 1 DPM to Storage Ctrl APort2 |Ctrl B Port 2
Port # | WWN Port # / WWN

DPM A Port 1 DPM A Port 3

DPM B Port 1 DPM B Port 3

Front End Zones

Host to DPM DPIM A Port 0 |[DPM B Port 0 Host to DPM DPM & Port 2 [DPM B Part 2
Port # / WWN Port # /| WWN

Host 1 HBA O Host 1 HBA 1

Host 2 HBA O Host 2 HBA 1
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HP StorageWorks SVSP
€ Implementierung der Split-Path-Virtualisierung

@ Bereitstellung von
®Virtual Disks

®Mirrored Disks
(Synchronous Mirroring fur HA)

® Snapshots & Snapclones

® Asyncronous Mirroring

®SVSP Migration

® Thin Provisioning

® Command Line Interface (Scripting)
®Multipath Software
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Page: | 4

e o1 00

Mormal 450 GB Mo
Mormal 450 GE 450 GB Mo
Marmal 100 GEBE 100 GB Mo
Mormal 100 GB 100 GB Mo
Mormal 100 GE 100 GB Mo
Marmal 100 GE 100 GE Mo

Yirtual disk belongs to synchronous mirror (operations should be made on the entire group)
Yirtual disk belongs to synchronous mirror (operstions should be made on the entire group)
The object is not in the folder

Synchronous task status is not NORMAL

*irtual disk belongs to synchronaus mirrar

Synchronous tazk status is not NORMAL

Synchronous task status iz not NORMAL

*irtual disk belongs to synchronous mirror (operations should be made on the entire group)
Yirtual disk belongs to synchronous mirror (operations should be mads on the entire group)
Yirtual disk belongs to synchronous mirror (operstions should be made on the entire group)
Synchronous task status is not NORMAL

Yirtual disk belongs to synchronous mirror (operations should be made on the entire group)
Yirtual disk belongs to synchronous mirror (operstions should be made on the entire group)
“irtual disk belongs to synchronous mirror

Yirtual disk belongs to synchronous mirror (operations should be made on the ertire group)
*irtual disk belongs to synchronous mirror (operstions should be made on the entire group)
Yirtual disk belongs to synchronous mirror (operations should be mads on the entire group)
Yirtual disk belongs to synchronous mirrar

“irtual disk belongs to synchronous mirror (operations should ke made on the entire group)
Yirtual disk belongs to synchronous mirror (operations should be mads on the entire group)
The ohject has presentstion(s) to host(s)

“irtual disk belongs to synchronous mirror (operations should be made on the entire group)
Yirtual disk belongs to synchronous mirror

Yirtual disk belongs to synchronaus mirrar
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tutiple: Sync Mirror Souf’ce.._]op
Multiple Sync Mirror Job Yolume
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ESx-2 Sync Mirror Source Job
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Mumber of ohjects per page:

Large WOs(1ME)
Large lOs(1MBE)
Large HOs(1ME)
Large HOs(1ME)
Large lOs(1ME)
Large WOs(1ME)

Data Path Module/SVSP Virtual Disk Segment Wirtual Disk Copy Persistent Reservation Disabled Operations P I IS
-Operation name  Reason
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Einsatzerfahrung

€ Im Vergleich wurden Messungen unter SANsymphony 6.0 und HP
SVSP 2.1 gemacht. Derzeit aktuell sind SANsymphony 7.0 und HP
SVSP 3.01.

€ Systeme verfolgen unterschiedliche Konzepte
- ein Vergleich der Windows-Rechner sagt nichts!
€ Hochverfugbarkeit ist bei beiden Systemen gewahrleistet

€ Bei praktischen Testprofilen ist die Performance bei SVSP besser als
bel SANsymphony

€ Bei bestimmten Operationen (z.B. max. I/O-Durchsatz 512 Byte-Blocke
lesen) ist SANsymphony besser (grof3er Cache).

€ Auf Ausfalle werden hinreichend schnell reagiert. SVSP reagiert
robuster, die meisten Ausfalle werden am Endgerat nicht
wahrgenommen.
€ Administration von HP SVSP ist wesentlich transparenter durch
® Logische Struktur der Oberflache und Bedienfiihrung
® Nutzerangepaldte Menus
® Hilfe incl. Hinweise, welche Operation jetzt nicht ausgeftihrt werden darf
und warum sie nicht ausgefuhrt werden darf
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Messungen

Read

Write

Rando

Blockgrofe

Arbeitsplatzrechner

80%

20%

80%

8KB

100%

Dateiserver

80%

20%

100%

512 Byte

1
2
4
8
16
32
64

KB
KB
KB
KB
KB
KB
KB

10%
5%
5%

60%
2%
4%
4%

10%

Datenbankserver

67%

33%

100%

8KB

100%

max |/O Lesen

100%

0%

0%

512 Byte

100%

max 1/O Schreiben

0%

100%

0%

512 Byte

100%

Webserver

100%

0%

100%

512 Byte

1

2

4

8
16
32
64
128
512

KB
KB
KB
KB
KB
KB
KB
KB
KB

22%
15%
8%
23%
15%
2%
6%
7%
1%
1%

| |BIH|

professional IT-Service

26




Messungen

Arbeitsplatzrechner

faea r

6868

98688

4888

I0/s

Jeag

280808 -

1868

1 2 4 8 16 32 64 128
Harteschlangenlaenge
— EYALODDSE nts4l physisch
— EVABRH5 nts41 physisch

—— BLedv swvsp sunc Hirror
BLedv swvsp virtual Disk Loose

Speichervirtualisierung 21

|Cfs

2500
2000
1500
1000
500
0
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Arbeitsplatzrechner

1 2 4 8 16 32 64 128

Warteschlangenlaenge

— 10K noMirror R1
10K Mirror E1

—— 15K noMirror R1

— 15K Mirror E1
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Messungen

Dateiserver Dateiserver

7088
3000
o888 - 2500
5868 | 2000

wh

o 4888 s 1500
-é. o 1000
3088 - 500
ogea 0

1 2 4 8 16 32 &4 128

Warteschlangenlaenge

1888

1 2 4 8 16 32 64 128
Harteschlangenlaenge — 10K noMlirror 1
—— EVALOOSE nts41l physisch 10K Mirror E1

——— EVABRHS nts41 physisch —— 15K noMirror 1

—— BLedv swsp sync Hirror .
BLedy swsp wirtual Disk Loose 15K Mirror k1
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Messungen

I0/s

g888

faaa

6868

ba68

4888

3888

2888

1888

Datenbankserver

2 4 8 16 32 64 128
Harteschlangenlaenge

— EVALOOSE nts41l physisch
— EVABRH5 nt=z41 physisch
—— BLedv swsp sync Hirror
BLedv swsp virtual Disk Loose

Datenbankserver

2500
2000
1500
1000
500
0

|Cfs

1 2 4 8 16 32 64 128
Warteschlangenlaenge
—— 10K noMirror R1

10K Mirror R1

—— 15K noMirror E1
— 15K Mirror 1
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Messungen

nax I/0 Schreiben

14688

12688

16688

8080

I0/s
[O/s

6888 [

4888

20080

1 2 4 8 16 32 64 123
Harteschlangenlaenge

— EVALODSE nts4l physisch
— EYABEHS nts4l physisch
—— BLedv svsp sunc Hirror
BLedy svsp wirtual Disk Loose
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max |/O Schreiben

1

8 16 32 64 128

2 4

Warteschlangenlaenge

— 10K noMirror E1
10K Mirror R1

——— 15K noMirror E1

— 15K Mirror R1
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Messungen

I0/=

18688 1
9688
8080
7888
6680
haan
4888 [
36080
2888
1688

Hebszerver

1 2 4 8 16 32 64 123
Harteschlangenlaenge

— EVALODSE nts4l physisch
— EYABEHS nts4l physisch
—— BLedv svsp sunc Hirror
BLedy svsp wirtual Disk Loose

3000
2500
2000
1500
1000
500
0

|Cfs
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Webseryer

1 2 4 8 16 32 64 128

Warteschlangenlaenge

— 10K noMirror R1
10K Mirror E1

—— 15K noMirror R1

— 15K Mirror E1
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Messungen

[O/s

2500
2000
1500
1000
500
0
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Arbeitsplatzrechner Arbeitsplatzrechner Arbeitsplatzrechner
300
800
700
600
w w500
c O 400
300
200
100
1 L L L L L 1 C' ! ! N N N 1 1 D " " 1 1 L L Il
1 2 4 8 16 32 64 128 1 2 4 8 16 32 64 128 1 2 4 8 16 32 64 128
Warteschlangenlaenge Warteschlangenlaenge Warteschlangenlaenge
— 15K n_DMier_rR’E —— 15K noMirror RS hostl — B-15K Mirror RS hostl
15K singleMirror RS 15K noMlirror RS host2 B-15K. Mirror R5 host2
— 15K Mirror R5 ——— 15K Mirror R5 hostl ——— AJ15K Mirror RS hostl
— 15K Mirror R1 — 15K Mirror RS host2 — A-15K Mirror R5 host2
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Messungen

Datenstrom Lesen Datenstrom Lesen Datenstrom Lesen
3000
2500 +
2000 /
o w wl
@' 1500 + 5 ‘9-
1000 -
500
oL— oL— . . oL—
1 2 4 8 16 32 g4 128 1 2 4 8 16 32 64 128 1 2 4 B 16 32 &4 128
Warteschlangenlaenge Warteschlangenlaenge Warteschlangenlaenge
— 15K noMirror RS — 15K noMirror RS hostl —— B-15K Mirror RS hostl
15K singleMirror RS 15K noMirror R5 host2 B-15K Mirror RS host2
— 15K Mirror R5 —— 15K Mirror E5 hostl ——— A-15K Mirror RS hostl
— 15K Mirror R1 — 15K Mirror ES host2 — AI5K Mirror ES host2
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Snapshot

—
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Snapclone
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