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NIU

Mitja Robas

STORAGE

THE FINAL FRONTIER
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NIU

Disclaimer

-

SURF AT
YOUR OWN
RISK
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NIL I didn't sleep well last night
so I made my coffee this
morning with
Red Bull @

instead of . “«
BN J
water. ( o

I got half
way to work |
before I
realized I forgot my car.

Ker se ze dalj ¢asa ukvarjam s
tehnologijo in reSitvami SSD/flash
kjer so zakasnitve minimalne ter je
kolicina uporabnega prostora vecja

od kolicine nazivnega ...
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NIU

... govorim hitro in veliko ...
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FAST TALK
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NIU

B m Storage - The Final Frontier

»OZKO GRLO*
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NIL ZAHTEVE SE VISAJO

= Vedno vec (zahtevnih) aplikacij

= Podatkovne baze (MS SQL, Oracle, DB2, PostgreSQL, postni
stezniki ...)

= Virtualna namizja (VDI, RDS)

= |Infrastrukturni sistemi - Unified Communications (Voice, Video,
M), EMM( MCM+MDM+MAM), ...

= Aplikacijski sistemi - SAP, MS Dynamics NAV, MS Dynamics
CRM, MS Exchange, Sharepoint, Lotus Domino, Websphere,
analitika, ...

= Razvojno-testno-produkcijsko okolje
= Sobivanje aplikacij !
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NIL DISKOVNI SISTEMI

= Moorov zakon => CPU, MEM
= Zahteve po kapacitetah se mnozijo (TB >> PB)

* Prepustnost/hitrost sistemov ne sledi kapaciteti
= [OPS
= Predvidljiva nizka zakasnitev pri dostopu do podatkov

| Performance | Capacity __| Flexibility
CPU v v v

Memory v v v
Network v v v
Storage X v X
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NIL KLASICNE RESITVE

= Toge, zapletene, neprilagojene danasnjim in prihodnjim
zahtevam

= |zboljsave/dodatki zgolj prikrijejo probleme
= Niso za vse tipe aplikacij
= ReSitev lahko postane problem

Diskovni sistemi Strezniske kartice Virtualizacijske resitve
= Medpomnilnik, " Nivo mlsﬁlpomnllmka v »  Virtualizacija diskovnih
autotiering, vgrajeno streznikin - L sistemov
stiskanje podatkov = Tipiéno ni sinhronizacije
podatkov med = Dodaten nivo med

= Omejena velikost medpomnilniki (ali pa je

h nimCi) s .
=  “Kazen” v kolikor podatki ta zelo “draga) shranevalnim(i) sistemi ter

- - : - . : strezniki
niso prisotni v hitrem = Bralno intenzivne )
nivoju aplikacije z bolj stati¢nimi ®  Programsko-strojna
= Dodatna obremenitev podatki reSitev ,medpomnenja“

(prostor, obdelava)
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NIU

Storage - The Final Frontier

TEHNOLOGIJA

SSD/FLASH



NIL MITI O TEHNOLOGIJI

FLASH/SSD

= Tehnologija je
= draga
= nezanesljiva
= zgolj za naslavljanje visokih zahtev
= Kkapacitete so premajhne
= ne niza stroskov (napajanje, prostor)

= Tipi flash/SSD (SLC, eMLC, MLC, TLC)

= Tehnologija flash/SSD
= >]0x hitrejsi od diskov (3500+ [OPS)
= 10x veclja ucinkovitost pri porabi prostora & energije
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Leto 1956
Prvi disk IBM 305 RAMAC

= Teza >1tona

= S*g*v = 74*152*172 cm
= Kapaciteta = 5MB

= 50 * 6lcm diskov

= Povprecen ¢as dostopa do
zapisa 600 msec
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Leto 2015

Samsung Portable SSD T1

= Teza=255g

= /Tmm * 53mm * 9,14mm

= Kapaciteta =1TB (200.000* 305 RAMAC)
= 3D-vertical NAND flash

© 2015 NIL, Varnostna oznaka: JAVNO
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NIL PRIMERJAVA
SSD/FLASH - DISK

= Tehnologija NAND ControlGate
= Pomnilniske celice e -
. Shranjevanje mformacu @=c \ Q00O OPODOPPOPOO® rloating Gate
= Uporaba napetosti na CG B T p
= Write - priblizanje elektronov na FG NSouce  STeGegeet @  Noan

= Erase - oddaljevanje elektronov od FG
e . v Channel
= [nformacija je lahko shranjena vec let (Substrate) |

= Dodatni procesi

= Bad block management
Wear leveling
Garbage Collection (GC)
Error Correcting Code (ECC)
= Write amplification handling

= Arhitektura trdih diskov je popolnoma drugacna
= PlosSce, glave, sektoriji, bloki, ...
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NIL KARAKTERISTIKE
SSD/FLASH TEHNOLOGIJE

= Kapaciteta SSD/Flash diska - GB >> TB

= Vzdrzljivost, Zanesljivost, Prepustnost
= |zraba (wear out) => Write cycles = Program/Erase cycles
= |zraba zaradi spreminjanja stanj celic (write, erase)
= Vec bitov/celico = manj pisan;
Write Amplification Factor - brisanje celic pred pisanjem

SSD tip* Bit/cell Write Cycles** Program Erase time Read time Cost/GB
time [us] [ms] [us]

SLC - Single-Level Cell 100,000 200-300 1-25 Highest
eMLC - Enterprise MLC 2 20,000 - 30,000 600-900 25-35 50 High
MLC - Multi-Level Cell 2 2,000 -10,000 600-900 25-35 50 Low
TLC - Triple-Level Cell 3 1,000 - 5,000 ~900-1350 4-5 VS Lowest

* TLC je tudi 3-bit MLC
15
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NIL ZIVLJENJSKA DOBA

= Vzdrzljivost v praksi
= Zivljenjska doba [Leta] =
letni TB prirast
= |Letni TB prirast = koli¢ina
podatkov pisanih na
SSD/flash na leto

= Celoten TB = celotna
koli¢ina podatkov zapisanih
v Zivljenjskem ciklu

= Staticni (75%) in dinamicni
(25%) podatki

Namig - pogooglajte ,,SSD endurance/torture testing“

© 2015 NIL, Varnostna oznaka: JAVNO

SSD/FLASH

Erdi Q‘;_jff

The definition...
: the ability to withstand &

hardship or adversity;
especially : the ability
to sustain a prolonged

stressful effort or activity
<a marathon runner's endtrance>
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NIL SAMPLE TLC SSD
ENDURANCE TEST*

= 97TB podatkov v 8 dneh - neprekinjeno zapisovanje
= S.MA.RT - pokaze da so se celice napolnile do 406
= Porabljeno 41% uradne zivljenjske dobe (1,000 ciklov pisanja)

@41% wearing reached TB/year GB/day

27 years 3.65
Avg. 40GB/day in
5 years 19.4 53 Enterprise environment
3 years 32.3 88.5
1year 97 265.75

= Rezultati testa => ~3x vec ciklov pisanja

TB written in total Write Cycles _ .
Disk fails

Disk #1 ~777 2945 17.74 years 40GB/day
Disk #2 ~768 3247 17.53 years

* Samsung SSD 840 250GB TLC SSD & non-real life load
© 2015 NIL, Varnostna oznaka: JAVNO 17



NIL KAKO SE ZAGOTAVLJA
UCINKOVITOST?

= Uporaba funkcionalnosti stiskanja podatkov
= Kompresija
= Data-deduplication (block size)
= [nline (izraba izravnalnikov za stiskanje)
= All-thin-provisioning

= Poimenovanje razpolozljivih kapacitet ngljity Speed  efficency \({a
= RAW
= Used RAW .
= Useable

= Koncept “manj fizicChega” vec “logicnega prostora”

Tip aplikacije Povprecna stisljivost Mogoca stisljivost

Server virt. 5:1 6:1 or more
VDI 10:1 12-25:1
Database 3:1 4:1 or more . _
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NIU

B m Storage - The Final Frontier

IN PRAKSA?

© 2015 NIL, Varnostna oznaka: JAVNO



NIL SHRANJEVALNI SISTEM
PREPUSTNOST/ZMOGLJIVOST

= Pomembna je povprecna velikost 1O

20%

15%

10%

5% I I I
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NIL RAZKORAK MED PODOBO

 DON'T TRUST
V' EVERYTHING

“ SALT
? LOOKS
LIKE SUGAR.

© 2015 NIL, Varnostna oznaka: JAVNO

IN RESNICO

Ne verjemite tehnicnim specifikacijam
(lepotno tekmovanje)

Brosure ,lazejo” oz. prikazujejo
nepomembne podatke

Pojmi so ZELO ,raztegljivi“

Razumevanje je ZELO odvisno od
Interpretacije

Pomembna je arhitektura
Zastavite (si) prava vprasanja
= Podatki <=> aplikacije <=> uporabniki

Predvsem pa ne postavljajte si omejitve
z obstojeco tehnolosko resSitvijo

21




NIL PRIMER

= Aplikacije
= Strezniska virtualizacija = 10TB I've Noticed the Squirrels are
_ Beginning to Gather Nuts
= Podatkovne baze = 5TB For the Winter...
A couple Of my friend
Are missing. Are
= /ahteve You in a safe place?
= Prostor - uporabna kapaciteta (A
P | P _ ,.\,,\ M\
= Konstantno nizka zakasnitev —
= Cena

= Vzdrzevanje
= Zivljenska doba
= Razsirljivost

QQQ
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NIL HIDDEN CHALLENGES

PROBLEMS

NO MATTER HOW GREAT AND DESTRUCTIVE YOUR PROBLEMS MAY SEem NOw,
REMEMBER, YOU'VE PRrOBASBLY ONLY SEEN THE TiP OF THEM,
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NIL VPRASANJA

Pomembno BE CAREFUL Nepomembno
v' Arhitektura sistema x—Thinprovisioning
v' Vsota funkcionalnosti xDual-controllers
(istoCasnost) s x RAIDS
= HA once an angel. x_Cache
= Dual parity s | | |
= Komponente _
= Zasc&ita ,cache” x—Fork-liftupgrade
= Kompresija xCellwearing-level
v' Razsirljivost x—Tipidiskov
v Enostavnost uporabe x—Stevilo-diskov
v' Upravljanje
N
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NIU

RESITEV #1

Podoba

= 20 *500GB diski =10TB
= Data reduction (4:1)

= Visoka razpolozljivost
= Dva kontrolerja
= RAID-6

= Prepustnost m*100k IOPS

COMMON SENSE IS
A FLOWER
THAT DOES NOT GROW IN
EVERYONE'S GARDEN.

e
- o

%
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Resnhica

= Data reduction max 2:1
= Thin provisioning
= Ni kompresije => baza
= Dve lo¢eni RAID-6 skupini

= 16 * 500GB = 8TB useable
RAW

= Baza vzame 5TB useable RAW
= Srvvirt 10TB => 3TB RAW

= [Funkcionalnosti zmanjsajo
prepustnost

= |zpad kontrolerja - zmanjSana
prepustnost

= Max 5 letno vzdrzevanje
=  Write edurance limit”

25




NIL RESITEV #2

Podoba Resnhica

= | Scale-out” arhitektura = Metapodatki v RAM-u

= 5TB RAW node = Data reduction max 3:1

= Data reduction (5:1) = Razsirljivost ,,scale-out*

» Visoka razpolozljivost " Korak +5TB, potem 10 TB
= Dva kontrolerja " Max4x10TB ) _
= RAID-6 . L6p(;'|;adeeahteva 4*40TB - fork-lift

= RazsSirljivost do 160TB RAW = Visoka razpoloZljivost

= QOdpoved node-a => izpad

i Have you celotnega sistema
(o)) ever just » Dolgotrajna inicializacija sistema
| looked at po izpadu
. someone

= |zpad kontrolerja - prekinitev
ter zaCasna zmanjsSana
prepustnost

jand said...
"SERIOUSLY?"
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NIU

RESITEV #3

Podoba

Hibridni ,,unified” sistem
= Tiered arhitektura“
= NL-SAS,15k,SSD,cache

|IOPS 40.000

= 95% zahtev serviranih z
minimalno zakasnitvijo

Visoka razpolozljivost

= Dva kontrolerja

= RAID nabor 1,10, 5, 6, ...
Razsirljivost - dodajanje
diskov

Post-production data
reduction

© 2015 NIL, Varnostna oznaka: JAVNO

Resnhica

Zmogljivost
= Preobremenjenost sistema
= Nij narejen za razlicne
aplikacije
= Ni omejitve obremenitve
kontrolerjev
= Stiskanje Se poslabsa
performance
RazsSirljivost omejena s
prepustnostjo in max.diski

|Izpad kontrolerja - zacasna (ali
celo trajna) prekinitey,
zmanjsana prepustnost

, Failure“ domena!
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NIL IZBIRA NI LAHKA

= Ne verjemite tehni¢nim specifikacijam (lepotno
tekmovanje)

= Klasi¢ni sistem z SSD/Flash != All-flash sistem
= Mio IOPSi pri 4/8KB blokih
= Praksa = 32kB+ bloki

= Konstantna nizka zakasnitev pri dostopu do
podatkov
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NIL TESTIRANJE JE OBVEZNO!

= Ne testirajte s sinteticnimi testi ter testnimi orodji
proizvajalcev (jemeter-SQLIOFIO D)

= Ne testirajte sinteti¢nih robnih pogojev
= POZOR - potrebno je celovito testiranje
= Pravi, zivi podatki

= Prave, zive aplikacije (backup, anitvirus, VM restart,
baze, ...)

= Visoka razpolozljivost z vseh vidikov

= Dual parity, z vsemi funkcionalnostmi, izpad
kontrolerja, streznika, obremenitve, funkcionalnosti, ...

= Upravljanje (kreiranje, spremembe, nadgradnje, ...)
= Il Testirajte odzivnost VASIH aplikacij !!!
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NIL “STISLJIVOST” PODATKOV
PRIMER #1

= QOkolje Oracle podatkovne baze
= Povprecno razmerje = 6,95:1 (raw vs. useable)

Volume Summary
NAME PROVISIONED VOLUME DATA SNAPSHOT DATA REDUCTION
& TESTDSK_PURE_Log1 10GB 523.00 KB 0GB 10.1t0 1
& TESTDSK_PURE_Log2 10GB 870.00 KB 0GB 9.1t0 1
& TESTDSK_PURE_Log3 10GB 628.00 KB 0GB 9.7t 1
8 TESTDSK_PURE_Log4 10GB 721.00 KB 0GB 9.6t 1
§ TESTDSK_PURE_Table1 1536 GB 24887 GB 0GB 42t01
8 TESTDSK_PURE_Table2 1536 GB 246.14 GB 0GB 42t01
§ TESTDSK_PURE_Table3 1536 GB 241.04GB 0GB 43t01
& TESTDSK_PURE_Table4 1536 GB 235.02GB 0GB 44101
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NIL “STISLJIVOST” PODATKOV
PRIMER #2

= QOkolje VMware vSphere
= Predstavljeno =1,27 TB, uporabljeno = 32,01 GB
= Stisljivost (raw used vs. useable) = 8:1
= Stisljivost + “thin provisioning” = 16.4:1

= Provisioned Total Reduction Data Reduction

o= : -

&= VMWARE 1.27 718 16.4t01 8.0to1 &
< Used

——————————————————————————————— . 3201GB

B Volumes Snap
M 28.53GB 0GB

Hosts + o= Connected Volumes
NAME NAME LUN
o= CTVMW12015 & TEST_VSPHERE 10

o= CTVMW12016

o= CTVMW12017
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NIU

STISLJIVOST PODATKOV

PRIMER #35

E FS-esxi35-clone-01 f 54 TBE 95.49 MB 0GB 119101
& FS-esxi55-clone-02 q B4TE 50.26 MB 0GB 6.91c 1
E F5-esxi35-150-01 10TE 1496 GB 0GB 3.Ttn1|
E FS-esxia5-nf-01 Z2TB 344.48 MBE 0GB 10,9101
E F5-esxi35-sql-01 3TB 56.69 GB 0GB T3t
E FS-esxia5-sqlbkp-01 j 1TE 231 GB 0GB 99101
& FS-esxi55-sgllog-01 500 GB 13.00 GB 0GB 28101
I H FS-esxi35-sre-01 ' 5TE 20.00 KB 36.27 MB 12,0101
E F53-esxi33-sr-01-clonel _,.’ 3TEB 73.00 KB 0GB 12.0t0 1
E FS-esxi35-sne-02 ’ 5TE 477 =B 0GB 111121
& FS-esxi55-sn-03 5TE 196.94 GB 0GB 35101
E FS-esxi35-wdi-01 j 10TE 13.81 MB 0GB 44101
& FS-esxi55-vdi-02 10 TE 13.80 MB 0GB 444a1
E FS-multimediaRDM-01 100 GB 61.92 GB 0GB 15t01
E FS-multimediaVMFS-02 120 GB 2.48 GB 0GB 951t01
E FS-spesxil1-boot 10 GB 69.02 MB 0GB 41t
E FS-spesxilZ-boot ’ 10 GB 19.00 MB 0GB 8.1t 1
& FS-spesxil3-boot » 10 GB 16.46 MB 0GB 8.41a1
E FS-spesxild-boot ( 10 GB 18.45 MB 0GB 8.1t
& FS-spes«ils-boot S 10 GB 14.30 MB 0GB 87ta
E FS-veeambrs-01 20TB 59.89 MB 0GB 201t
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NIU

Ce sem govoril prehitro in preveé ...

STAY STRONG!!

TOMORROW

IS FRIDAY!
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NIL CE VAS SE KAJ ZANIMA ...

= me poiscite na NIL-u
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