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PetaSAN Ceph Cluster

Scale-Out iSCSI Ceph-Cluster — einfach zu managen

PetaSAN ist eine Open
@SM Source Scale-Out SAN-

Lésung, die Daten redun-
dant auf viele Knoten verteilt. Das System ist hoch skalierbar
und bietet besondere Datensicherheit, dank der fortschrittlichen
Erasure-Coding Technologie, die von PetaSANs Ceph-
basierter Architektur bereitgestellt wird. Dadurch ist es mdglich,
jederzeit und ohne Unterbrechung Speicherknoten hinzuzufligen

oder wieder zu entfernen.
PetaSAN wurde entwickelt, um dem @ cep h
Anwender hochverfigbar iSCSI im

Ceph-Cluster zur Verfligung zu stellen,

ohne dass Ceph Vorkenntnisse erforderlich sind. MultiPath-
-8

| (SCSI| [10 GbE]| =k

PetaSAN Cluster aus drei Knoten
Preis pro Knoten,
12 Slot, voll bestiickt mit

exkl. MwSt. exkl. MwSt.
€11.888,10]€¢9.990,-
12 x 8 TB Nearline SAS,

gespiegelte Boot-SSDs, 2 Intel 9000PA 480 GB PCle Disks
(mindestens drei Knoten erforderlich), 3 Jahre Software NBD

Daten- (OSD), Monitoring- (MON) und iSCSI-
Gateway-Funktion kdnnen in einem Knoten

zusammengefasst werden. Fiir héhere Per-

formance empfiehlt es sich, die Monitoring-
Funktion auf dedizierte Knoten auszulagern,
die EUROstor gerne mit anbietet.

iSCSI-Volumes, die jeweils durch eine virtuelle IP-Adresse
identifiziert werden kénnen, bieten schnellen Zugriff und
Pfad-Redundanz.

Mit PetaSAN werden die iSCSI-Laufwerke von Ceph auf die
einzelnen physischen Laufwerke im Cluster verteilt. Im Falle
eines Knotenausfalls kdnnen die virtuellen IPs dynamisch und
transparent von einem Knoten zum anderen verschoben werden.
EUROstor entwickelt maBgeschneiderte Systeme, die an diese
Open Source Lésung bestens angepasst sind. Dabei geht es
vor allem um die Verwendung optimaler CPUs sowie den Einsatz
geeigneter PCle NVMe Disks zur Verwaltung der CRUSH-Maps.
Letztere missen im schnellen Zugriff sein, da sie die Verteilung
der Daten auf die Disks im Cluster dokumentieren.

e Scale-Out Active/Active n-Node iSCSI Cluster

e Server auf X11 Technologie mit zwei Intel Xeon Silver
4210 Prozessoren, 96 GB RAM

e vier 10 Gbit Ethernet Interfaces, 2 fiir Backend, 2 fiir
Frontend (optional mehr und bis 100 Gbit)

e Ceph-basierter iSCSI-Cluster, der die Speicherkapazitat
flexibel erweitert

e integrierte End-to-End-L6sung auf bewahrter Object
Storage Technologie

e n-Wege aktiv/aktiv iSCSI Anbindung

e transformiert den iSCSI-Dienst des Linux-Kernels in
eine Scale-Out-Dienstschicht

e unterstiitzt iSCSI Persistent Reservation und VAAI in
Virtualisierungsumgebungen

e selbstanpassendes und selbstheilendes System mit
hoher Zuverlassigkeit durch Erasure-Coding oder
n-way Mirror

e die Ceph Storage Engine stellt sicher, dass die Daten
in einem offenen Standardformat gespeichert werden
— ohne die Herstellerbindung durch proprietére
Lésungen

e per-Klick Konfiguration der einzelnen Knoten als
iSCSI-Gateway, OSD (Object Storage Demon) oder
MON (Monitoring Knoten) — alternativ oder kombiniert

e Software vorinstalliert (open Source)

e Hersteller-Softwaresupport-Paket NBD iiber Web oder
24x7 (Web, Tel., SSH), nach Knotenzahl, 3 oder 5 Jahre

e 3 Jahre Hardwaregarantie, optional Vorab-Austausch
bis 5 Jahre und Installation (remote / vor Ort)

Fiir den Storage Newsletter registrieren:
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EINKAUFSFUHRER STORAGE Editorial 3

Inhalt Storage & IT:
schneller und immer schneller

Editorial/lmpressum Seite 3 Ich bin versucht zu schreiben, »wir haben es geschafft,
das Thema Digitalisierung ist durch«. Ganz so ist es na-
tdrlich nicht, aber in den letzten Jahren gehorten die Di-
gitalisierung bzw. digitale Transformation zu den bestim-
menden Themen dieser Ausgabe. Diesmal haben wir es
sicher noch irgendwo erwahnt, aber kein Beitrag ist, vom
Grundtenor her, mehr danach ausgerichtet.

Naturlich kénnte man nun den Kritikern Recht geben,
die immer anmerkten, man wirde uns hier nur alten Wein
in neuen Schlauchen verkaufen. Ich bin da zwiegespalten
bzw. wird mir zu viel in einen Topf geworfen. Weil,
groBtenteils sieht die Zukunft so aus wie schon immer:

Storage-Infrastruktur

Speicherstrukturen
im Uberblick Seite 4

Storage-Strategie

Storage-Trends:
Flash und NVMe treiben

den Markt an Seite 6 Mehr Speicher, mehr Rechenleistung, bessere Infrastruktur
und mdglichst Gbersichtlich zu verwalten. Seien wir ehr-

lich, mehr ist es eigentlich nicht und so war es letztendlich auch schon immer.
Datenspeicherung Allerdings kommen nun einige Faktoren hinzu: Die Update-Zyklen beschleunigen
) sich und es werden unfassbar viele Daten generiert. Eben durch die besagte Digital-
Flash-Storage im Server isierung entstehen an allen Ecken und Enden (on the Edge) Daten und Informationen,

wird schneller und smarter  Seite 10 die es in irgendeiner Form zu speichern und zu verarbeiten gilt. AuBerdem wachsen

die Anspriiche der Anwender. Mit dem Siegeszug des Smartphones hat nun jeder ein
kleines »tragbares Rechenzentrum« mit dabei und ist es gewohnt, Informationen

Advertorial jederzeit griffbereit zu haben. Da darf die Unternehmens-IT nicht zurtickstehen.
NVMe etabliert sich in Friher wurden, mehr oder weniger klaglos, die Programme genutzt, die von der
High-End-Speichern Seite 12 IT-Abteilung zur Verfigung gestellt wurden. Heute sehen sich viele selbst als »kleine«

Experten. Und da man sich auf seinem Handy jederzeit auf Knopfdruck eine neue App
installieren kann, ist es flr den ein oder anderen unverstandlich, warum dies im Un-

Datenmanagement ternehmen nicht genauso einfach gehandhabt werden kann. Fur die IT-Abteilung ist
_ dies gleichzeitig Fluch wie Segen. Zumindest die jingeren Kollegen sind mit der
Software-defined Storage Technik aufgewachsen, da hat kaum noch einer Angst etwas Neues zu bedienen.

fur File- & Object-Speicher  Seite 14 Gleichzeitig darf das IT-Team nun diskutieren und sieht sich mit einer steigenden Er-
wartungshaltung konfrontiert.
Und damit sind wir aber wieder am Ausgangspunkt, die Storage- und IT-Infrastruk-
Datenspeicherung tur muss diesen Anspriichen geniigen. Das Datenmanagement muss sich verbessern
bzw. erstmal so richtig an den Start gebracht werden. Und alles in immer noch sch-
nellerer Form.
Lesen Sie in dieser Ausgabe mehr Uber Strategien, Trends und Lésungen in den
Bereichen Datenspeicherung und Storage-Infrastrukturen.

Cloud-Speicher:
Far und Wider und
die Wirklichkeit Seite 16

Effizient und ressourcen-
schonend speichern Seite 20 lhr
Karl Frohlich
Chefredakteur, speicherguide.de

storage-magazin.de — eine Publikation von Redaktion: Titelbild: iStockphoto.com/gorodenkoff Zweitverwertung) vorbehalten. Reproduktion,
speicherguide.de GbR Karl Frohlich, Michael Hulskotter, gleich welcher Art, sowie elektronische
Karl Fréhlich, Ulrike RieB Wolfgang Stief, Mediaberatung: Auswertungen nur mit schriftlicher

Kerstin Mende-Stief, Tel. +49 8683-890 3285 Genehmigung der Redaktion. Aus der
Ginsterweg 12, 81377 Miinchen Schlussredaktion: E-Mail: media@speicherguide.de Veréffentlichung kann nicht geschlossen
Tel. +49 (0) 89-740 03 99 Brigitte Scholz werden, dass die verwendeten Bezeichnungen
E-Mail: redaktion@speicherguide.de Webkonzeption und Technik: frei von gewerblichen Schutzrechten sind.

Layout/Grafik: Gunther Schmidlehner

Chefredaktion, Konzept: Uwe Klenner, E-Mail: webmaster@speicherguide.de Haftung: Fur den Fall, dass in »storage-
Karl Frohlich (verantwortlich fur den Layout und Gestaltung, magazin.de« unzutreffende Informationen
redaktionellen Inhalt) Rittsteiger Str. 104, 94036 Passau, Urheberrecht: Alle in »storage-magazin.de« oder Fehler enthalten sein sollten, kommt
Tel. 089/7400399, Fax: 089/7400398 Tel. 0851/9862415 erschienenen Beitrage sind urheberrechtlich eine Haftung nur bei grober Fahrlassigkeit der
E-Mail: redaktion@speicherguide.de www.layout-und-gestaltung.de geschutzt. Alle Rechte (Ubersetzung, Redaktion oder ihrer Mitarbeiter in Betracht.

Eine Publikation von speicherguide.de 2020 storage-magazin.de _



Storage-Infrastruktur

EINKAUFSFUHRER STORAGE

Nutzbringende Technologien: Optionen fur die Speicherarchitektur

Speicherstrukturen im Uberblick

Die Speicherarchitektur bestimmt die Performance, das Management und die
Data-Protection eines Rechenzentrums. Dazu stehen Administratoren unterschiedliche
Optionen zur Verfugung. Die richtige Auswahl hangt dabei meist von den

bestehenden Datenbestanden, Sicherungsanforderungen und Workloads ab.

Karl Fréhlich

Die heutige Speicherindustrie bietet zahl-
reiche Méglichkeiten, eine Speicherland-
schaft zu gestalten. Dabei muss man
unterscheiden, welche rein architektoni-
schen Optionen es gibt und welche Tech-
nologien diese unterstitzen kénnen. Bei
der Wahl stehen Kriterien wie der Daten-
bestand, das Datenwachstum, regulato-
rische Vorgaben fur Backups und Spei-
cherstandorte sowie geplante Workloads
und Datenverschiebungen (Data Lifecyc-
le Management) im Mittelpunkt. Dabei
kann die Majoritat der Administratoren
nicht einfach auf der griinen Wiese star-
ten. Vielmehr missen sich existierende
Architekturen und Technologien optimal
einbinden lassen.

Bei der Planung und Gestaltung der
Storage-Umgebung gilt es zunachst, die
zugrunde liegende Architektur zu bestim-
men, bevor dann spezifische Technologien
in Erwagung gezogen werden.

Die Storage-Struktur der Moderne
ist hybrid

Unabhangig fur welche Art der Speicher-
architektur sich ein [T-Team entscheidet,
es wird in den meisten Fallen keine homo-
gene Umgebung sein, sondern verschie-
dene Anséatze vereinen. Die derzeit wich-
tigsten sind dabei wohl aktuell Multi-Cloud
und hybride Cloud bzw. hybride Archi-
tekturen gepaart mit Multi-Tier-Optionen.
Darlber hinaus entscheiden die Skalier-
barkeitsanforderungen, welche Art der
Storage-Architektur das Unternehmen
wahlt.

Die Cloud ist aus den [T-Strukturen nicht
mehr wegzudenken. Obwohl sicher noch
nicht jedes Unternehmen in die Cloud
eingestiegen ist, ist dieser Trend nicht auf-
zuhalten. Gab es zuvor noch Verfechter

Weg mit den Einschrankungen aus dem HDD-Zeitalter: Per Software werden in
NVMe-Speichern Funktionen wie Garbage-Collection, Allocation, I/0-Optimierung oder
Fehlerkorrektur direkt innerhalb der SSD ausgefuhrt.

fur entweder die reine Private-Cloud
(Cloud-dhnliche Verteilung der Ressour-
cen am lokalen Standort) oder die Public-
Cloud (Nutzung offentlich zuganglicher
Cloud-Dienste), so zeigt die Erfahrung der
letzten Jahre, dass sich hybride Strukturen
deutlich durchsetzen.

So gibt es bis auf wenige Ausnahmen
wohl kaum Unternehmen, die alle ihre
Daten (oder eben auch produktive Work-
loads) in die Public-Cloud auslagern. Um-
gekehrt sind es auch nur wenige Firmen,
die Services in der Public-Cloud vollstan-
dig auslassen. Die derzeitige Norm sieht
eher so aus, dass Unternehmen beispiels-
weise kritische Daten, die fur eine Wieder-
herstellung und die Business-Continuity
essentiell sind, On-Premises bzw. in der
lokalen Cloud ablegen (mehr auch ab
Seite 16).

Je nach Umfang und Nutzwert werden
Archivdaten entweder nur lokal oder eben
in der Public-Cloud abgelegt, letzteres vor

allem dann, wenn viele Anwender prob-
lemlos darauf zugreifen missen. Die alt-
bewdhrte 3-2-1-Backup-Regel kommt
unabhdngig davon noch immer zum Tra-
gen und die Cloud macht deren Umset-
zung leichter: Drei Kopien werden auf
zwei Speichertechnologien gehalten und
dartber hinaus eine Kopie ausgelagert.
Die Cloud eignet sich dabei sowohl fiir
Schritt zwei als auch drei.

Multi-Tier-Storage in
hybriden Umgebungen

Auch Multi-Tier-Storage lasst sich in hy-
briden Umgebungen umsetzen, naturlich
mit den entsprechenden Management-
Tools. Hier kénnen Unternehmen zum
Beispiel die »heiBen«, oft genutzten Spei-
cherdaten auf schnellen und lokalen
Flash-Systemen sichern, werden die Daten
alter und »kalter« kdnnen sie in einen
Cloud-Dienst verlagert werden, beispiels-

I storage-magazin.de I RN T Il XD 2020
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weise in Azure Blob. Sind die Daten nach
einem bestimmten Zeitraum nur noch
bedingt relevant, missen aber per Com-
pliance vorgehalten werden, so lassen sie
sich auf Band ablegen und diese dann
auslagern.

Egal, welche Cloud- oder hybride Archi-
tektur Firmen wahlen, wichtig ist, dass
alle Komponenten miteinander kommu-
nizieren und sich Data-Movement-Prozes-
se automatisieren lassen. Anwender soll-
ten auf die APIs und die jeweiligen
Management-Fahigkeiten der Speicher-
Software achten. Fur die Cloud-Integra-
tion ist hier das S3-API ein De-facto-
Standard geworden, wahrend der
SNIA-Standard CDMI nicht ganz so ver-
breitet ist.

Die klassischen Architekturen wie DAS,
SAN oder NAS sind zwar nicht aus der
Mode gekommen, sie kommen Uberwie-
gend nur an lokalen Standorten zum Ein-
satz und koénnen rasch zu ungewollten
Silos werden. Hier sollten Administratoren
prifen, inwieweit eine Integration mog-
lich oder eine Veranderung der Architek-
tur notwendig ist.

Technologische Optionen
innerhalb der Storage-Architektur

Die Speicherstruktur ist nur ein Baustein
einer allumfassenden Storage-Umge-
bung. Spezifische Technologien innerhalb
der Struktur sorgen fur die Performance,
die Skalierbarkeit und die Verwaltbarkeit
der Speicherarchitektur.

Die derzeit wichtigsten technologischen
Optionen sind NVMe, NVM-oF, Flash-Spei-
cher, Object-Storage sowie konvergente
Systeme und Storage-Class-Memory. Der
Trend zu diesen Technologien wird klar
getrieben durch die Anforderungen der
wachsenden Datenmengen und bestimm-
ter Applikationen, deren Daten gesichert
werden missen — zum Beispiel von Con-
tainern oder von Applikationen virtueller
Maschinen.

Mit NVMe gegen
den Flaschenhals

Aufgrund der steigenden Datenbestande
mussen Informationen heute schneller ins
Backup geschrieben werden als zuvor. Der
Speicher bildet hier oft einen Flaschen-
hals. Flash-Speicher kann hier im ersten
Schritt Abhilfe schaffen. Dabei steht mit
der QLC-Technologie (Quad-Level-Cell)
mittlerweile eine Losung zur Verfligung,

die relativ hohe Performance zu einem
guten Preis bietet und in All-Flash-Syste-
men eingesetzt werden kann. Die Licke
zwischen Flash-Laufwerken und Memory-
Performance ist noch immer relativ groB3,
soll nun mit NVMe bzw. NVMe-over-Fa-
brics (NVMe-oF) geschlossen werden. Es
handelt sich hierbei um eine Protokoll-
Schnittstelle, die einen schnelleren Daten-
transfer und niedrige Latenzen zuldsst
und zudem persistent ist (Non-Volatile
Memory Express bzw. Non-Volatile Me-
mory Express over Fabrics). Die Version
»-0F « setzt dabei auf bestehende Techno-
logien wie Fibre-Channel und Ethernet
und soll die Implementierung erleichtern.
Die Technologie ist noch verhaltnisméaBig
neu und noch nicht bei allen Lésungen
gleich gut integriert. Admins tun gut da-
ran, die derzeitigen Marktangebote zu
vergleichen.

Objekt-Speicher sorgen fur
hohe Skalierung

Unternehmen, die viele Daten in der
Cloud (Private, Hybrid oder Public) nutzen
wollen und zudem eine hohe Skalierbar-
keit bendtigen, sollten sich dem Object-
Storage zuwenden. Diese Art der Siche-
rung erlaubt eine Indexierung Uber
umfassende Metadaten, was eine gute
Verwaltbarkeit und Skalierbarkeit garan-
tieren soll. Bislang kamen die meist SDS-
Loésungen hier im Bereich der Performance
schnell an ihre Grenzen, mit dem Auf-
kommen von NVMe kénnte sich dies
schnell dndern.

SCM ruck Flash ndherin
Richtung RAM-Leistung

Eine weitere leistungsstarke Technologie
ist Storage-Class-Memory (SCM), die
ebenso naher an die Leistungen von RAM
reichen soll. Zu den technologischen Op-
tionen zdhlen derzeit:

B 3D XPoint (Intel and Micron)

W Intel Memory Drive Technology (DRAM
+ Optane + ScaleMP)

B ME 200 NAND SSD + ScaleMP SW
MMU (Western Digital)

B Z-SSD (Samsung)

B MRAM, PCM, NRAM and STT-RAM

Diese Losungen kénnen hardware- wie
softwarebasiert sein. Auch hier steht die
Technologie noch am Anfang ihrer Markt-
karriere und ist mit Optane und 3D XPo-

Storage-Infrastruktur

Foto: Samsung

Intelligente SSDs: Enterprise-Modelle
mussen nicht mehr ausgetauscht werden,
weil einer von mehreren hundert NAND-
Chips einen Fehler aufweist. Dieser wird
intern erkannt und ausgegliedert.

int am weitesten entwickelt. Admins
mdissen bei Interesse Leistungskurven,
Support, Integrationsoptionen und Preis-
punkt genau vergleichen.

Darlber hinaus lassen sich konvergen-
te Systeme fur die Speicherarchitektur
einbinden, die aus verschiedenen Kom-
ponenten bestehen koénnen (Stora-
ge+Compute, Storage+Compute+Netz-
werk, Storage+Compute+Netzwerk+
Software) und modular skalierbar sind.
Diese Systeme eignen sich vor allem,
wenn die Integration relativ einfach um-
setzbar sein soll und eine rasche und in-
dividuelle Skalierung nach dem Scale-out-
Prinzip gefragt ist.

Pradiktive Analysen und
Monitoring fUr Storage-
Optimierung

Nicht zuletzt ist auch die Management-
Software entscheidend fur die Storage-
Architektur. Dabei vernachlassigen wir an
dieser Stelle einmal die klassische Back-
up-Software, die ohne Fragen stets die
Anforderungen nach RPO, RTO sowie
Automatisierung und Recovery erfillen
sollte. Vielmehr gewinnen Software-L6-
sungen fur pradiktive Analysen und tief
greifendes Monitoring an Bedeutung. Mit
einer Uberwachung verschiedener Sto-
rage-Komponenten und Anwendungen
lassen sich dann vorausschauend Ruck-
schlisse ziehen, auf deren Basis man Eng-
passe, drohende Ausfélle und notwendi-
ge Wartungen und Erweiterungen besser
planen und umsetzen kann, ohne System-
ausfalle oder Datenverluste beflirchten
zu mussen. [ ]
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Storage-Buzzword-Bingo 2020

Storage-Trends: Flash und
NVMe treiben den Markt an

Das Enterprise-Storage-Segment ist gerne kreativ bei der Namensgebung neuer Produkte
und Technologien. Oft ist vieles aber nur alter Wein in neuen Schlduchen. Auch wenn man mit
Firmendaten nur wenige Experimente macht, sollte dies IT-Abteilungen nicht davon abhalten,
uber den Tellerrand zu schauen und sich auf herannahende Trends vorzubereiten. Dieser
Beitrag entzaubert deshalb ein paar derzeit arg strapazierte Buzzwords aus der Storage-Welt
und setzt sie in einen gemeinsamen Kontext.

Wolfgang Stief

Schon lange reden Micron und Intel Uber
eine Technologie, die in der Presse wahl-
weise mal als 3D Xpoint, mal als Optane
daher kommt. In jlngerer Zeit ist auch
gerne mal die Rede von »Persistent Me-

Micron und Samsung liefern seit kurzem
Produkte oder werden demnachst ent-
sprechende Produkte anbieten.

Die Module werden wie herkémmliche
Memory-Module in DIMM-Slots einge-

EINKAUFSFUHRER STORAGE

steckt. Ein Mischbetrieb ist in der Regel
maoglich. Das BIOS muss die Technologie
unterstltzen, alle gangigen Betriebssys-
teme bringen in den aktuellsten Versionen
die notwendigen Treiber mit. PCM lasst

mory« oder »Storage Class Memoryx,

kurz SCM. Technologisch ist dabei immer Fevi
die Rede von »Phase Change Memory« 1111 11110
(PCM). Man versteht darunter Halbleiter- 111 -
strukturen, die den Zustand andern, wenn o
man Strom hindurch leitet. Der jeweilige 1010
Zustand lasst sich naltUrllich auch ausllese.n. 11 110 1100 :m:
Und schon haben wir die Méglichkeit, ein T
einzelnes Bit zu speichern. Wen das an 1011 10110
Kernspeicher aus den 60ern erinnert, liegt 101 1010 19101
damit gar nicht mal so falsch. .
1001 =
Storage und CPU kommen 1 10 100 1000 ==
sich naher -
0111 R
Phase-Change-Memory hat ein paar ent- - ouon
scheidende Vorteile: Der Zustand einer L m :1::
einzelnen Speicherstelle ldsst sich deutlich —
haufiger andern, als das bei NAND-Flash- 01001
Zellen der Fall ist. Schaltet man ein PCM- L 01 | | 010 m ]
Modul komplett stromlos, behalt der ==
Speicher seine Information. Bei gleicher w1 | O
Kapazitat ist PCM deutlich billiger als 001 0010 o0 | £
DRAM, dabei aber fast genauso schnell. 0001 ]
Die Produktentwicklung ist sicher noch oo | =
nicht abgeschlossen, aber bereits soweit 0 00 000 | 0000 | o000 | 5
gereift, dass Intel seit kurzem unter der sLe MLC TLC QLe PLC

Bezeichnung Optane DCimmerhin schon
die zweite Generation PCM an den Markt
gebracht hat. Auch andere Hersteller wie

Grafik 1: Speicherzustande von NAND-Flash in
verschiedenen Generationen.

_ storage-magazin.de Eine Publikation von speicherguide.de 2020
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sich auf verschiedene Arten betreiben: als
etwas langsameres DIMM mit groBer Ka-
pazitdt, als schnelles, CPU-nahes Block-
Storage (eine Art RAM-Disk), als bootper-
sistenter Hauptspeicher oder als frei
benutzbarer, frei adressierbarer, persisten-
ter Speicherbereich. Fir die letzten beiden
Betriebsarten muss die jeweilige Applika-
tion Wissen darlber haben, um die Spei-
cherbereiche nutzen zu kénnen. Die Be-
triebsart als DIMM und als Block-Storage
ist vollig transparent fur die Applikation.
Eingestellt wird die Betriebsart per Treiber-
Konfiguration, eine gemeinsame Nutzung
ist moglich, aber nicht zeitgleich im glei-
chen Speicherbereich.

QLC und PLC:
Es wird enger im NAND

Als NAND-Flash vor etlichen Jahren als
SSD (Solid-State-Disk) auf den Markt kam,
konnte jede Zelle genau zwei Zustande:
0 oder 1. Man sprach von einer sogenann-
ten Single-Level-Cell (SLC). Elektrisch sind
zwischen den beiden Zustdnden etwa 5
Volt Spannungsunterschied. Uber die Zeit
entwickelten sich daraus MLC und TLC
mit zwei bzw. drei Bits Informationsge-
halt. Aktuell liefern alle Flash-Hersteller
Chips mit QLC, in jeder Zelle kbnnen vier
Bits abgelegt werden.

Um alle Zustande in der Zelle abzubil-
den, die mit vier Bits dargestellt werden
konnen, braucht es 16 verschiedene
Spannungspotentiale, die alle in den zir-
ka 5 Volt »untergebracht« werden mus-
sen. Die einzelnen Zustande zuverldssig
auszulesen, erfordert also einen nicht
unerheblichen Aufwand in der Signalver-
arbeitung (siehe Grafik 1).

Im August bzw. September haben zu-
nachst Toshiba und dann auch Intel an-
gektndigt, demnachst Flash mit PLC an
den Markt zu bringen: »Penta Level Cell«.
Wie man aus dem Namen ableiten kann,
sollen hier finf Bits in einer Zelle gespei-
chert werden kénnen.

Technologisch braucht es dazu jetzt 32
verschiedene Spannungspotentiale, um
alle mdéglichen 5-Bit-Kombinationen ab-
zulegen. Wobei sich an den 5 Volt weiter-
hin nichts andert. Zwischen den einzelnen
Zustanden liegen also nur noch 0,15 Volt,
die vom Controller zuverlassig detektiert
werden mussen.

Ahnlich wie bei Festplatten, wird auch
bei Flash die Signalverarbeitung ein zu-
nehmend elementarer Faktor in der Pro-
duktentwicklung.

Storage-Strategie

NVMe Host Software

Transport-Abstraktion Host

TCP
Fibre Channel
Infiniband

RoCE
iWARP
Next Generation
Fabric

Transport-Abstraktion Storage Controller

NVMe SSDs

Grafik: speicherguide.de

Grafik 2: Ubertragungsprotokolle fir NVMe

Die hohere Speicherdichte kommt na-
tdrlich nicht far lau: die Schreibgeschwin-
digkeit geht zurtick, und auch die Lebens-
dauer der einzelnen Zelle wird geringer.
Hersteller wissen aus der Evolution von
SLC Uber MCL und TLC hin zu QLC und
PLC, wie sie mit diesen Herausforderun-
gen umgehen: Anordnung und parallele
Adressierung von Chips und Zellen, Ca-
ching, jede Menge Reserve-Zellen und
ausgekltgelte Firmware auf den Flash-
Chips. Wie bei friiheren Flash-Dichten,
wird auch PLC zunachst in Consumer-De-
vices auftauchen.

Flash andert die Rolle
der Festplatte

Wenn man tUber NAND-Flash spricht, liegt
natdrlich auch die Frage nahe, wie es mit
Festplatten weitergeht. Es gibt Analysten-
Meinungen, wonach Festplatten dann
aussterben, wenn Flash weniger als funf
Mal teurer ist als eine Festplatte gleicher
Kapazitat. Diesem Punkt nahert sich die
Branche. Mindestens fur Datenarchive,
fir Anwendungen im Backup-Umfeld und
nicht zuletzt fir Systeme im Bereich Strea-
ming-Media werden Festplatten noch
eine lange Weile parallel zu Flash am
Markt bleiben.

Computational-Storage:
Rechnender Speicher

Wie weiter oben bereits erlautert, bringt
Persistent-Memory bzw. Storage-Class-
Memory das Storage ndher an die CPU.
Den umgekehrten Weg beschreitet Com-
putational-Storage: Auf Flash-Module
montiert man neben dem Flash-Control-
ler noch gleich eine General-Purpose-
CPU. Ziel dabei ist, die im jeweiligen Flash-
Modul liegenden Daten direkt vor Ort
verarbeiten zu kénnen, um den »teuren«
Transport in den Hauptspeicher zu sparen.

Die noch wenigen Hersteller unterschei-
den sich im Wesentlichen in der Art der
verbauten CPU: Wahrend die meisten
Anbieter ARM-Chips verwenden, gibt es
auch einige wenige, die auf FPGAs setzen.
Letztere sind fur spezialisierte Aufgaben
normalerweise schneller, aber es ist deut-
lich mehr Aufwand, dem FPGA neue Soft-
ware zu verpassen.

Grundsatzlich ist Computational-Stora-
ge fur alle Anwendungen geeignet, bei
denen parallel auf Subsets von Daten ge-
rechnet werden kann. Derzeit ist das ins-
besondere der Fall bei Suchen in verteilten
Datenbanken wie Hadoop, sowie beim
Trainieren von Neuronal-Networks im Be-
reich des Machine-Learnings und Deep-
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Learnings. Vollig ungeeignet ist diese
Technologie derzeit noch fiir Anwendun-
gen, bei denen es auf Cache-Coherence
ankommt.

NVMe over Everything?

NVMe als schneller Zugriff fir NAND-Flash
ist zwischenzeitlich etabliert. Bisherige
Systeme nutzen NVMe-Devices fast aus-
schlieBlich noch in einer Point-to-Point-
Topologie, also genau ein Server greift auf
das NVMe-Device zu. Sollen mehr Hosts
auf beispielsweise eine All-Flash-Applian-
ces zugreifen, benutzt man fir die Host-
Anbindung haufig noch iSCSI oder Infi-
niband. Die verflgbare, hohe Bandbreite
und geringe Latenz von NVMe wird damit
eingeschrankt.

Die Storage-Industrie reagiert darauf
mit der Erweiterung des NVMe-Protokolls
um Eigenschaften, wie sie aus SANs be-
kannt sind. Um die Adaption fur den IT-
Manager einfach zu machen, soll der
Zugriff per TCP erfolgen (NVMeoF/TCP).
Sinnvoll ist das naturlich nur, wenn man
im Datacenter schon schnelle Ethernet-
Infrastruktur liegen hat (ab 40 Gbit/s).
Hersteller-Benchmarks zeigen, dass die
Latenz darunter in der Tat kaum leidet.

Daneben gibt es Bestrebungen, eine
bestehende SAN-Infrastruktur auch fur
NVMe-Devices zu benutzen. Das Protokoll
dazu wird als FC-NVMe entwickelt, erste
Versionen eines Standards sind bereits
veroffentlicht.

Grundsatzlich ist NVMe ahnlich in
Schichten aufgebaut, wie wir das aus der
Internet-Protokollwelt kennen. Einzelne
Abstraktionsschichten sind »nach oben
und unten« im Detail spezifiziert. Damit
wird es maoglich, die Transportschicht zwi-
schen Host und Storage transparent aus-
zutauschen, und so auf Entwicklungen
im Bereich der Verbindungsprotokolle
flexibel zu reagieren (siehe Grafik 2)

Zerfallende Infrastruktur

Um Hyper-Converged-Infrastructure (HCI)
ist es ein wenig ruhig geworden. Es gibt
noch Hersteller und Produkte, es gibt si-
cher auch Anwender. Uber die Zeit zeig-
te sich aber, dass es mit der viel bewor-
benen Flexibilitat doch nicht so besonders
weit her ist: meistens braucht man ent-
weder mehr Storage oder mehr Rechen-
leistung, aber selten beides zugleich.
Viele HCI-Lésungen haben aber nur ge-
nau einen, bestenfalls zwei verschieden
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groBe Building-Blocks, die gleichermalen
CPU und Storage mitbringen. Eines davon
muss man also bezahlen, kann es aber
zumindest im Moment nicht brauchen.

Abhilfe bringen soll das Paradigma der
»Disaggregated Infrastructure«: Rechen-
leistung wird vom Storage abgetrennt und
der Anwender kann nach Belieben und
unabhangig voneinander sowohl Platten-
platz als auch CPU/Memory skalieren.
Manchmal liest man auch von »Compo-
sable Infrastructure«, im Kern meint man
beide Male dasselbe.

Entscheidend fur eine solche Architek-
tur sind leistungsfahige Interconnects mit
geringer Latenz und ausreichender Band-
breite. Haufig kommt hier Infiniband zum
Zug, in jungster Zeit auch zunehmend
40- oder 100-Gbit/s-Ethernet. Im Storage-
Backend kommen verteilte Dateisysteme
zum Einsatz, Daten werden entweder
mehrfach innerhalb des Systems repliziert
oder die Redundanz ist per Erasure-Co-
ding sichergestellt. Jingste Forschung im
Bereich des Erasure-Coding beschaftigt
sich dazu passend mit sogenannten »Lo-
cally Repairable Codes« (LRC), um die,
bei der Wiederherstellung eines defekten
Knotens, zu Ubertragende Datenmenge
maoglichst gering zu halten.

Platzhirsch ist hier derzeit sicherlich
Ceph, im HPC-Umfeld kommt haufig Be-
eGFS vom deutschen Unternehmen
ThinkParQ zum Einsatz, und auch das
verteilte Dateisystem von Quobyte, eben-
falls aus Deutschland, erfreut sich zuneh-
mender Verbreitung.

Ab einer mittleren zweistelligen Anzahl
an Knoten wird die manuelle Administ-
ration der Knoten komplex und fehler-
anfallig. Deshalb spielen in solchen Um-
gebungen auch Automatisierung (z.B.
Puppet, Ansible, SaltStack) sowie das
Paradigma »Infrastructure as Code« (Ter-
raform) eine zentrale Rolle.

Nachdem Ende der 1990er SAN aufkam
und sich langsam in den Rechenzentren
etablieren konnte, schien es eine lange
Weile so, als ware SAN die letzte wirkliche
Innovation im Enterprise-Storage gewe-
sen und die Torte unter den groBBen Play-
ern aufgeteilt. Flash, SSD, NVMe, verteil-
te Dateisysteme und Erasure-Coding sind
als grundlegende Technologie zwar alle
fur sich auch schon etliche Jahre alt. Den-
noch sorgt die Kombination dieser Tech-
nologien seit einiger Zeit fir eine Reihe
neuer Startups mit klugen Ideen zur Wei-
terentwicklung des Enterprise-Storage.
Die Zukunft bleibt also spannend. [
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Zielgruppe (Branchen): Banken & Versicherungen, Automobil, Gesundheit & Pharma, Transport & Verkehr, Telekommunikation

Arrow ECS AG & 1T, Offentliche Einrichtungen, Verteidigung und Behorden, F&L
Zielgruppe (Regionen): Global
www.arrowecs.de Vertriebswege: Distribution, Reseller, Value Add Reseller (VAR), Systemintegratoren, Cloud & Internet Service Provider (ISP, CSP)
Wir bieten: Software, Hardware, Komplett-Losung SW + HW, Komponenten
Anwendungsgebiete: Cloud-Storage, On-Premises, Backup, SAN, NAS, Block-Storage, Object-Storage, File-Storage, SDS,
Sitz der Gesellschaft: Deutschland Hyperkonvergenz
Niederlassung in Deutschland: ja Unterstiitzte Medien: HDD, SSD, All-Flash, Tape
Jahr der Griindung: 1935 Unterstiitzte Protokolle & Schnittstellen: NVMe, FC, Infiniband
Zielgruppe: KMU, Enterprise Replikation: Metro-Cluster
DataCore Software GmbH Zielgruppe (Branchen): Banken & Versicherungen, Automobil, Gesundheit & Pharma, Transport & Verkehr, Telekommunikation
& IT, Offentliche Einrichtungen, Verteidigung und Behorden, F&L
www.datacore.com Zielgruppe (Regionen): EMEA
Vertriebswege: Distribution, Reseller, Value Add Reseller (VAR), Systemintegratoren, Cloud & Internet Service Provider (ISP, CSP)
DATACORE Wir bieten: Software, Komplett-Losung SW + HW
Sitz der Gesellschaft: USA ‘— Anwendungsgebiete: On-Premises, SAN, NAS, DAS, Block-Storage, Object-Storage, File-Storage, SDS, Hyperkonvergenz
Niederlassung in Deutschland: ja Unterstiitzte Medien: HDD, SSD, All-Flash
Jahr der Griindung: 1998 Unterstiitzte Protokolle & Schnittstellen: NVMe, FC, Ethernet 10G/40G/100G, Infiniband, iSCSI, SAS, SATA, PCI / PCle
Zielgruppe: KMU, Enterprise Replikation: Metro-Cluster, synchron, asynchron, in Lizenz enthalten

Zielgruppe (Branchen): Banken & Versicherungen, Automobil, Gesundheit & Pharma, Transport & Verkehr, Telekommunikation

FUJIFILM Recording Media GmbH & 1T, Offentliche Einrichtungen, Verteidigung und Behdrden, F&L, Broadcast, Media & Entertainment, Cloud- und Service-Provider
Zielgruppe (Regionen): EMEA

www.fujifilm.eu/de/produkte/recording-media Vertriebswege: Distribution, Reseller, Value Add Reseller (VAR), Systemintegratoren, Cloud & Internet Service Provider (ISP, CSP)
Wir bieten: Software, Hardware, Komplett-Losung SW + HW, K ), Data M 1t Solutions, Technischen Service

' Anwendungsgebiete: Cloud-Storage, On-Premises, Backup, DAS, Block- Storage, Object-Storage, File-Storage, Speicherung von
Sitz der Gesellschaft: Deutschland ] Dateien im quelloffenen Format, formatneutrale Archivierung

Niederlassung in Deutschland: ja Unterstiitzte Medien: HDD, SSD, Tape, USB/CD/DVD

Jahr der Griindung: 1987 Unterstiitzte Protokolle & Schnittstellen: FC, Ethernet 10G, iSCSI, SATA, PCI / PCle, SMBCIFS, http/s, ESFTP

Zielgruppe: KMU, Enterprise Replikation: in Lizenz enthalten

LucidLink Corporation Zielgruppe (Branchen): Gesundheit & Pharma, Telekommunikation & IT, Offentliche Einrichtungen, Verteidugung und Behdrden,
F&L, Media & Enterteinment

https://lucidlink.com Zielgruppe (Regionen): Global

Vertriebswege: Distribution, Reseller, Value Add Reseller (VAR), Systemintegratoren, Cloud & Internet Service Provider (ISP, CSP)

7~ . .
00 Lu c I d LI n k Wir bieten: Software, Service (Distributed Cloud_ Storage)

Sitz der Gesellschaft: USA Anwendungsgebiete: Cloud-Storage, On-Premises, Backup, NAS, Object-Storage, File-Storage

Niederlassung in Deutschland: ja Unterstiitzte Medien: HDD, SSD

Jahr der Griindung: 2016 Unterstiitzte Protokolle & Schnittstellen: n/a

Zielgruppe: KMU, Enterprise Replikation: Roadmap

NEC Deutschland GmbH Zielgruppe (Branchen): Banken & Versicherungen, Automobil, Gesundheit & Pharma, Transport & Verkehr, Telekommunikation

& IT, Offentliche Einrichtungen, Verteidigung und Behérden

https://de.nec.com/de_DE Zielgruppe (Regionen): DACH
Vertriebswege: Distribution
Wir bieten: Software
Sitz der Gesellschaft: USA Anwendungsgebiete: Cloud-Storage, Hyperkonvergenz

Niederlassung in Deutschland: ja Unterstiitzte Medien: All-Flash

Jahr der Griindung: 1899 Unterstiitzte Protokolle & Schnittstellen: NEC GxFS

Zielgruppe: Enterprise Replikation: k.A.

NovaStor GmbH Zielgruppe (Branchen): Automobil, Telekommunikation & IT, Offentliche Einrichtungen, Verteidigung und Behérden
Zielgruppe (Regionen): DACH, USA

www.novastor.de Vertriebswege: Distribution, Systemintegratoren, Direkt

Wir bieten: Software, Komplett-Losung SW + HW
)’Q(N OV ASTOR  Anwendungsgebiete: Cloud-Storage, On-Premises, Backup, Object-Storage
Sitz der Gesellschaft: Deutschland Unterstiitzte Medien: HDD, SSD, All-Flash, Tape
Niederlassung in Deutschland: ja Unterstiitzte Protokolle & Schnittstellen: FC, Ethernet 10G/40G/100G, iSCSI, SAS, SATA
Jahr der Griindung: 1993 Replikation: synchron, asynchron
Zielgruppe: KMU, Enterprise

Zielgruppe (Branchen): Transport & Verkehr, Telekommunikation & IT

Open-E GmbH Zielgruppe (Regionen): Global
Vertriebswege: Reseller, Value Add Reseller (VAR)

Www.open-e.com Wir bieten: Software
0 e ” - e Anwendungsgebiete: Backup, SAN, NAS, Block-Storage, Object-Storage, File-Storage, Software-defined Storage (SDS),
Hyperkonvergenz
Sitz der Gesellschaft: USA Unterstiitzte Medien: HDD, SSD, All-Flash

Niederlassung in Deutschland: ja Unterstiitzte Protokolle & Schnittstellen: NVMe, FC, Ethernet 10G/40G/100G, RoCE, Infiniband, RDMA, iSCSI, SAS, SATA, PCI /

Jahr der Griindung: 1998 PCle

Zielgruppe: Enterprise Replikation: Metro-Cluster, synchron, asynchron, nicht in Lizenz enthalten

Scale Computing EMEAB.V. Zielgruppe (Branchen): Banken & Versicherungen, Automobil, Gesundheit & Pharma, Transport & Verkehr, Telekommunikation
& IT, Offentliche Einrichtungen, Verteidigung und Behérden, F&L

www.scalecomputing.com Zielgruppe (Regionen): Global

Vertriebswege: Distribution, Reseller, Value Add Reseller (VAR), Systemintegratoren, Cloud & Internet Service Provider (ISP, CSP)
Wir bieten: Komplett-Losung SW + HW

Sitz der Gesellschaft: Niederlande Anwendungsgebiete: Cloud-Storage, On-Premises, Block-Storage, SDS, Hyperkonvergenz
Niederlassung in Deutschland: nein COMPUTING Unterstiitzte Medien: HDD, SSD, All-Flash

Jahr der Griindung: 2008 Unterstiitzte Protokolle & Schnittstellen: NVMe, NVMe-oF, Ethernet 10G

Zielgruppe: KMU, Enterprise Replikation: asynchron, in Lizenz enthalten

ScaleFlux, Inc.
Zielgruppe (Branchen): Banken & Versicherungen, Telekommunikation & IT, E-Commerce, Digital Marketing

www.scaleflux.com _\), ,, Zielgruspe (Regioneg): Global )
Vertriebswege: Distribution, Direkt
@ ScaIEFlux Wir bieten: Komponenten

Sitz der Gesellschaft: USA Anwendungsgebiete: Cloud-Storage, On-Premises

Niederlassung in Deutschland: nein Unterstiitzte Medien: SSD, All-Flash
Jahr der Griindung: 2014 Unterstiitzte Protokolle & Schnittstellen: PCI / PCle, U.2
Zielgruppe: KMU, Enterprise Replikation: k.A.

Quelle: Herstellerangaben
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Expertengesprach mit Thomas Arenz, Samsung

Flash-Storage im Server
wird schneller und smarter

In der anbrechenden neuen Dekade heil3t es fur Flash-basierte Speichermedien im Server-
und Rechenzentrumsumfeld »volle Kraft voraus«. Welche neuen Technologietrends und
Produktentwicklungen fur diesen Drive sorgen, erldutert Thomas Arenz, Director Marcom

+ Strategic Business Development bei Samsung Semiconductor Europe.

Welche technische Neuentwicklung
durfen professionelle Storage-An-
wender als Erstes im neuen Jahr-
zehnt erwarten?

Arenz: Das durfte eindeutig PCle Gen4
sein, denn die ersten zwei SSD-Serien hier-
fur, unsere PM1733 und PM1735, haben
wir mit insgesamt 19 Modellen bereits im
Markt fur solche Server, die mit AMDs
Epyc 7002-CPU ausgestattet sind. Die
vollumfangliche Nutzung der Ubertra-
gungsgeschwindigkeit von vier PCle-
Lanes erlaubt Lesegeschwindigkeiten bis
zu 8 GByte/s sequenziell und 1,5 Millio-
nen zufallige IOPS. Damit lasst sich die
sequenzielle Bandbreite im Vergleich zur
Vorlaufergeneration quasi verdoppeln,
und auch bei den IOPS ist eine deutliche
Steigerung festzuhalten.

Abseits der Hardware, die in U.2- und
HHHL-Formfaktoren und Kapazitaten von
knapp unter 1 bis hin zu 30 TByte verflig-
bar ist, haben wir auch an der Optimie-
rung der Software gearbeitet und bieten
bei diesen Serien drei Innovationen an:
»Fail-in-place«-, Virtualisierungs- und Ma-
chine-Learning-Technologie.

Was genau ist unter Fail-in-Place zu
verstehen?

Arenz: Fail-in-Place ist ein echter Meilen-
stein, denn es sorgt dafir, dass selbst bei
einem Fehler auf Ebene eines Chips die
SSD insgesamt verfligbar bleibt. Wenn
man sich vor Augen flhrt, dass in einer
30-TByte-SSD 512 NAND-Chips verbaut
sind, wird der Nutzen schnell deutlich:
Statt die SSD mit allen Konsequenzen im

Foto: speicherquide.de

Thomas Arenz
Samsung:

»Smart-SSDs tragen
durch integrierte
Intelligenz dazu bei, den
Datenverkehr zwischen
SSD und CPU

ZU minimieren.«

laufenden Betrieb austauschen zu mds-
sen, sorgen interne Fehlerkorrekturen
dafur, dass die SSD stabil und mit hoher
Performance weiter funktioniert.

Unsere SSD-Virtualisierungs-Technolo-
gie wiederum ermdaglicht es, eine einzel-

EINKAUFSFUHRER STORAGE

ne SSD in bis zu 64 kleinere Speicherein-
heiten mit voneinander unabhéngigen
virtuellen Arbeitsumfeldern aufzuteilen.
Das bedeutet zum Beispiel, dass Cloud-
Storage-Anbieter mit den gleichen phy-
sischen Ressourcen eine groBere Anzahl
Anwender adressieren kénnen. AufBer-
dem entlasten diese SSDs die CPU bei
Single-Root-1/0-Virtualisierung (SR-IOV)
und fahren dazu, mit insgesamt weniger
SSDs und CPUs den gleichen Service-Level
zu bieten, was den Server-Footprint ins-
gesamt verringern kann.

Unsere V-NAND-Machine-Learning-
Technologie unterstltzt schlieBlich bei der
akkuraten Vorhersage von Zellzustanden
und entdeckt Anomalien auf dieser Ebe-
ne mithilfe von Big-Data-Analysen. Dies
wird immer wichtiger fur die Dateninte-
gritat, denn steigende Geschwindigkeiten
stellen neue Anforderungen an das Lesen
und Verifizieren von Daten bei extrem
schnell aufeinander folgenden Wechseln
der Spannungsimpulse. Nehmen wir eine
SSD mit 4-Bit-NAND, das deutlich mehr
Kontrolle auf Zellebene erfordert als 3-Bit-
NAND, dann sorgt diese neue Technologie
fur die notwendigen Leistungs-, Kapazi-
tats- und Zuverlassigkeitsraten fur einen
sicheren Betrieb im Datacenter- und Sto-
rage-Umfeld.

Sie sagten eingangs, Flash-Speicher
wird nicht nur schneller, sondern
auch smarter. Was meinen Sie
hiermit genau?

Arenz: Seit geraumer Zeit arbeiten wir
mit Partnern intensiv daran, unseren Stan-
dard-SSDs »smarte« Kollegen an die Sei-
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te zu stellen, die durch integrierte Intelli-
genz dazu beitragen, den Datenverkehr
zwischen dem Speichermedium SSD und
der CPU zu minimieren.

Die Motivation hierfr entspringt einem
schnell wachsenden Problem unserer heu-
tigen Speicher-Architekturen: Die Kapazi-
tat der verfligbaren Speichermedien ist in
den letzten 20 Jahren etwa acht Mal
schneller gewachsen als die verfigbare
Bandbreite der Interconnects zur CPU.
Wir haben es hier also mit einer massiven
Skalierungsltcke zu tun, und diese Sche-
re klafft, mit fortschreitender Zeit trotz
technischer Fortschritte wie beispielswei-
se dem eingangs erwahnten PCle Gen4,
immer weiter auseinander. Daher nimmt
die verfigbare Bandbreite per TByte auch
kontinuierlich ab.

Wie kann man diesem Dilemma
begegnen?

Arenz: Ein neuer Trend zur Losung dieses
Problems heiBt »Computational Storage,
was wir hausintern als »Smart SSD« be-
zeichnen. Dieser Ansatz beinhaltet eine
Veranderung der klassischen Storage-
Architektur. Stark vereinfacht dargestellt,
liefert die SSD in diesem Modell der CPU
statt der angeforderten Rohdaten zur L6-
sung einer Aufgabe gleich die fertigen Er-
gebnisse der zugrundeliegenden Anfrage.

Insbesondere die heutzutage gerne
strapazierten Buzzword-Anwendungen
wie Al, Deep-Learning oder Big-Data ba-
sieren im Wesentlichen auf der Fahigkeit,
Unmengen an Daten zum Beispiel von
Sensoren oder aus Datenbanken zu ana-
lysieren, Muster zu erkennen und diese
in neuen Zusammenhangen nutzbar zu
machen. Soll dies aber jetzt in Echtzeit
gelingen, muss der Weg von einer Auf-
gabe hin zur Lésung drastisch beschleu-
nigt werden. Smart-SSDs setzen hierbei
auf moderne Arbeitsteilung, wenn Sie so
wollen: Statt alle Berechnungen nur auf
Ebene der CPU bzw. der Akzeleratoren
durchzuftihren, kann eine entsprechend
erweiterte SSD bereits einen wichtigen
Teil der notwendigen Rechenoperationen
selbst Gbernehmen und die CPU hierdurch
splrbar entlasten.

In den letzten 18 Monaten haben wir
hierfir unsere Mainstream-NVMe-SSD um
eine Xilinx-FPGA erweitert und diesen
Prototyp bei einer Handvoll ausgewahlter
Kunden fur I/0-intensive Workloads ein-
gesetzt. Einer dieser PoCs war flr einen
der groBten amerikanischen Hedge-

Funds. Dieser analysiert fortlaufend und
mehrfach pro Sekunde Aktienpreise, mit
einem Datenvolumen eines halben EByte.
Der hier zugrundeliegende Algorithmus
wurde von uns in die Smart-SSD integriert,
was den Datendurchsatz mehr als verdrei-
fachte. In diesem high frequency Trading-
Umfeld machen bereits Mikrosekunden
den Unterschied zwischen vielen Millio-
nen Dollar Gewinn oder Verlust aus.

Kénnen Sie noch ein weiteres
Beispiel nennen?

Arenz: Hier kann ich die Zusammenarbeit
mit einer Airline nennen (Spark), diese
flhrte zu einer weiteren wichtigen Er-
kenntnis:Der Performance-Gewinn von
Smart-SSDs ist signifikant skalierbar. Je
mehr davon in diesem Umfeld eingesetzt
wurden, desto weiter sank die Query-Exe-
cution-Time. Moderne Flugzeuge, soge-
nannte loT Connected Planes, produzie-
ren PBytes an Daten auf jedem Flug, die
nach der Landung in kirzester Zeit von
der Fluggesellschaft in einer Art Edge-
Datacenter analysiert werden miissen, um
das Fluggerat fur den nachsten Einsatz
wieder freigeben zu kédnnen — oder eben
auch nicht, was in der Regel zu erhebli-
chen Kosten fur Umbuchung, Erstattung
oder Unterbringung der Passagiere im Fall
einer kurzfristigen Flugannullierung fuhrt.
Mit dem Einsatz mehrerer Smart-SSDs
konnte hierbei die bendtigte Zeit fur die
Datenanalyse um 90 Prozent verkurzt
werden, der Flaschenhals des Interconnect
wurde also sehr erfolgreich Gberwunden.

Diese Uberzeugenden Ergebnisse haben
uns dazu bewegt, den Smart-SSD-Proto-
typ in ein Produkt zu Gberfahren. Derzeit
arbeiten wir mit unseren Partnern daran,
die gangigen Datenbanken und auch
Application-Frameworks beispielsweise
far Video-Encoding oder Storage-Offloa-
ding Uber entsprechende Konnektoren in
der Smart-SSD unterstiitzen zu kénnen.
Flr einen Server sieht eine Smart-SSD
dabei aus wie ein ganz normaler Xilinx-
FPGA und ein NVMe-Speichermedium,
sodass Kunden auch ihre eigenen Lésun-
gen hierfir entwickeln kdnnen.

Mit welchen Formfaktoren
arbeiten Sie?

Arenz: Unser Prototyp war noch als Add-
In-Card mit diskreten FPGA, PCle-Switch
und SSD-Controller aufgebaut. Nun arbei-
ten wir daran, den FPGA in den SSD-Con-
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troller zu integrieren und ein fertiges
Produkt im U.2-Formfaktor anzubieten.
Erste Samples sollten in den kommenden
Monaten verflgbar werden.

SNIA hat soeben eine Standard-Spe-
zifikation fur »Key Value Storage«
verabschiedet. Was steckt hier
genau dahinter?

Arenz: Hauptziel einer KV-SSD ist es, die
Arbeitslast beim Zugriff auf Daten von der
CPU direkt auf die SSD zu verlagern, was
diesen Vorgang massiv beschleunigen
kann. Allerdings werden hierbei keine
Rechenoperationen innerhalb der SSD
vorgenommen, sondern der Umgang mit
den Daten andert sich.

Eine »normale« SSD zerlegt die ankom-
menden Daten in Blécke, und vor jedem
Schreibvorgang wird noch der Zielblock
aktiv geloscht. Dabei stoBt der Schreib-
vorgang zwei Prozessschritte an: Die lo-
gische Blockadressierung (LBA) und die
physische Blockadressierung (PBA). Dieser
Vorgang ist auch fur den Alterungsprozess
der SSD verantwortlich. Lesen gehtimmer,
wahrend beim Schreiben eine Material-
ermldung entsteht.

Key-Value-Technologie erlaubt dagegen
das objektbasierte Speichern von Daten,
ohne dass diese zuerst in Blocke zerlegt
werden mussen. Stattdessen wird ein
Schlussel (Key) vergeben, der das zu spei-
chernde Datenobjekt (Value) unabhangig
von seiner GroBe referenziert und eine
Adressierung unabhangig vom Speicher-
ort erlaubt und groBere Skalierungsraten
ermoglicht.

Die Vermeidung der LBA- und PBA-
Schritte beschleunigt aber nicht nur die
Datenzugriffe, sondern erhdht gleichzei-
tig auch die Lebensdauer der einzelnen
SSDs. Da nicht mehr in Blécke zerlegt wird
und das Schreiben in viele kleine Block-
chen entfallt, minimiert sich der soge-
nannte Write-Amplification-Factor (WAF).
Die Hohe des WAF hangt von der Flash-
Technologie und der Controller-Intelligenz
ab, weswegen in der Praxis unterschied-
lich viele Total-Bytes-Written (TBW) zur
Verfligung stehen. Generell gilt, je kleiner
der WAF, desto besser und desto langer
die Lebensdauer der SSD. [

Weitere Informationen

Lesen Sie eine noch ausfihrlichere
Fassung dieses Interviews auf
speicherguide.de.

11

Eine Publikation von speicherguide.de 2020 storage-magazin.de _



https://www.speicherguide.de/storage-hardware/solid-state-disk/flash-storage-im-server-wird-schneller-und-smarter-24586.aspx

12

I storage-magazin.de

Advertorial

EINKAUFSFUHRER STORAGE

Lenovo etabliert komplettes Storage-Portfolio auf NVMe-Basis

NVMe etabliert sic
High-End-S

heiche
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Lenovo rundet sein Storage-Portfolio mit der strategischen Partnerschaft mit Excelero und
deren NVMesh-Technologie nach oben in den Bereich High-End-Storage ab. Die Software-
Losung ist flexibel einsetzbar und bundelt NVMe-Ressourcen uber mehrere Systeme. Der
Zugriff auf NVMe-Module in entfernten Systemen sall dabei nur unwesentlich langsamer
sein, als lokal, und immer noch deutlich schneller, als der Zugriff auf HDDs.

Bereits seit Herbst 2018 macht Lenovo
im Storage-Bereich gemeinsame Sache
mit NetApp und kann damit All-Flash-
Systeme anbieten. Die Lenovo ThinkSys-
tem DE-Serie adressiert dabei den Ein-
steigermarkt mit leistungsfahigen aber
nur begrenzt flexiblen All-Flash-Arrays.
Die Dual-Controller-Systeme beherrschen
ganz klassisch Fiber-Channel und iSCSI,
und lassen sich in kleinem Umfang auch
nach Bedarf erweitern. Einen Schritt wei-
ter geht da die ThinkSystem DM-Serie.
Neben Fiber-Channel und iSCSI fur Block-
Storage kénnen die in Active-/Active-
Betrieb laufenden Controller auch NFS,
pNFS und das fur die Windows-Welt
wichtige SMB ausliefern. Die »Unified
Storage Arrays« laufen mit dem Daten-
management-Betriebssystem ONTAP, mit
der dazugehdrigen Flexibilitat. In den
Hybrid- und All-Flash-Varianten sind her-
kdmmliche SAS-SSDs verbaut. NVMe wird
in diesen Systemen nur als Cache-Layer
flr automatisches Multi-Tiering genutzt,
kann aber nicht als explizites Volume von
auBen angesprochen werden.

Mit NVMe wird alles besser?

Der allzu naive Einsatz von NVMe birgt
verschiedene Herausforderungen, die von
NVMe versprochene Geschwindigkeits-
verbesserung bleibt dabei oft genug auf
der Strecke oder ist nicht so umfangreich,
wie einem Werbung suggeriert. Bislang
wird NVMe Uberwiegend in einem einzel-
nen Host als Steckkarte oder Steckmodul
genutzt. Software wird hier zum limitie-
renden Faktor und kann das NVMe-Sto-
rage haufig gar nicht so schnell bedienen,
wie es die Theorie zuldsst. Ware es nicht
im Sinne des Investitionsschutzes, wenn
brachliegende NVMe-Kapazitat beispiels-
weise von anderen Hosts mit genutzt
werden kénnte?

Im NVMe-Protokoll war es anfangs
nicht vorgesehen, dass mehrere Hosts auf
ein NVMe-Volume zugreifen. Bei her-
kémmlichen Storage-Systemen ist Multi-
Hosting dagegen dblich und wird bei
externen Storage-Systemen auch haufig
genutzt. Die Erweiterung des NVMe-
Protokolls auf »NVMe over Fabrics«
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(NVMe-oF) war also nur eine Frage der
Zeit. Die erste Version des NVMe-oF-Stan-
dards wurde im Sommer 2016 veroffent-
licht. Bereits mit der ersten Version des
Standards war vorgesehen, die Fabric-
Erweiterung NVMe-oF fur Infiniband,
Ethernet oder Fiber-Channel als Transport-
schicht zu spezifizieren.

NVMesh: Jetzt auch mit
Turbolader

Im Frihjahr 2019 erweiterte Lenovo sein
Storage-Portfolio mit der Software-L6-
sung NVMesh des strategischen Partners
Excelero. Die Software kann auf verschie-
dene Arten betrieben werden, Ziel ist
dabei immer, das maximal mogliche an
Performance und Auslastung aus NVMe-
Flash heraus zu holen. NVMesh fasst ein-
zelne NVMe-Module zu einem groBen
Storage zusammen, aus dem einzelne
Volumes exportiert werden. Ganz so, wie
man das auch von RAID-Systemen kennt.
Die Software installiert clientseitig einen
»Intelligent Client Block Driver« und auf
der Gegenseite ein »NVMesh Target Mo-
dule« sowie einen »Topology Manager«.
Alle drei Komponenten kénnen auch ge-
meinsam auf einem System laufen. Die
Kommunikation zwischen Client und
Target erfolgt Uber ein schnelles, latenz-
armes Netzwerk. Derzeit moglich sind
Infiniband oder Ethernet.

Fur eine Server-Farm mit lauter gleich-
berechtigten Knoten bietet sich an,
NVMesh »converged« zu betreiben: Alle
NVMe-Module in den einzelnen Servern
werden dazu per Software zu einem ein-
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NVMesh-Betriebsart »Converged«

zigen, groBen Pool zusammen geschaltet,
aus dem sich wiederum alle Server be-
dienen konnen. So erreicht man ein Res-
sourcen-Sharing, und alle NVMe-Module
kénnen gleichmaBig ausgelastet werden.
In einer »disaggregated« Betriebsart gibt
es dediziertes, zentralisiertes NVMe-Sto-

.
W 0

Y O
& O
N

A

Lenovo SRB55-Server
mit AMD EPYC-CPUs.

rage im eigenen Chassis. Alle Knoten im
Rack beziehen ihre NVMe-Volumes von
diesem zentralisierten Storage. In beiden
Fallen ist ein schnelles und latenzarmes
Netzwerk zwischen den Knoten entschei-
dend fur die Gesamt-Performance des
Systems. Ein praxisnaher Messaufbau mit
einem einzelnen NVMesh-Target (Be-
triebsart Disaggregated) mit insgesamt
acht Intel P4610-SSDs in einem Lenovo
SR630 (Intel Xeon) liefert bis zu 4,89 Mio.
|OPS (4k Blocksize, 100 % read), was einer
Bandbreite von 23 GByte/s entspricht.
Die Latenz innerhalb des Systems wird
dabei nie hoher als 82ps.

Mit der aktuellen Gerategeneration
Lenovo ThinkSystem SR655 in Kombina-

Eine Publikation von speicherguide.de 2020 storage-magazin.de _

NVMesh-Betriebsart »Disaggregated«

tion mit Mellanox ConnectX-6-Netzwerk-
karten werden sich diese Werte deutlich
verbessern: Die Server auf Basis AMD
EPYC 7002-CPU unterstltzen PCle 4.0
und kénnen Daten damit doppelt so
schnell transportieren, als Intel-basierte
Server mit PCle 3.0. Auch die ConnectX-6
bietet mit 200 Gbit/s jetzt doppelte Band-
breite gegentiber dem Vorgangermodell.

Und warum will man das”?

Als Dateiablage fur Office-Dokumente
ware ein solches Storage sicherlich Gber-
trieben und zu kostspielig. Insbesondere
dort aber, wo viel gerechnet wird, und
Zwischenergebnisse schnell auf Platte
weg geschrieben werden mussen, ist
NVMesh sinnvoll eingesetzt. Ebenso Gber-
all dort, wo eine CPU oder GPU in schnel-
ler Folge neues Futter braucht, um nicht
leer zu laufen.

Im HPC wird man NVMe-Storage also
vorwiegend als sogenannte Burst-Buffer
einsetzen. Lange laufende Berechnungen
kdnnen so beispielweise Checkpoints
schnell auf Platte weg schreiben. Solche
Checkpoints bei dieser Art von Berech-
nungen wichtig, um zum Beispiel einen
abgestlrzten Rechnungslauf schnell am
Checkpoint zu restarten und weiter laufen
zu lassen. Berechnungen, die einen Super-
computer mehrere Tage beschaftigen,
mochte man nur ungerne bei jedem Feh-
ler wieder von vorne starten mussen. Im
derzeit schnell wachsenden Bereich des
Machine-Learning braucht man insbeson-

dere bei der Trainingsphase von neuro-
nalen Netzwerken hohe Bandbreiten fr
den Datennachschub: Um solche Netze
anzutrainieren, werden eine grof3e Men-
ge Musterdaten durch ein solches Netz
geschoben und Riickkopplungen ausge-
wertet. Ein neuronales Netz wird umso
besser, je mehr Daten es zum Anlernen
hatte. Schneller Speicher kann die Lern-
phasen von neuronalen Netzen drastisch
verkirzen helfen.

GroBe CAD- oder CAE-Modelle erfor-
dern haufig viel Rechenleistung und
gleichzeitig auch schnelles Storage. Hier
hilft der Converged-Betrieb von NVMesh,
die in einem Rechen-Cluster verflighare
NVMe-Kapazitat zu bundeln und allen
Rechenknoten als schnelles Storage zur
Verfligung zu stellen.

Mit der ThinkSystem DE Series fir Ein-
steiger, der ThinkSystem DM Series fur
flexible Anforderungen und der NVMesh-
Technologie fur hochperformantes Sto-
rage bietet Lenovo einen vollstandigen
Storage-Stack aus einer Hand. [

Weitere Informationen

Lenovo Global Technology
Germany GmbH

Data Center Group

Meitnerstr. 9, 70563 Stuttgart
Tel. 08 00/723 42 06
(Kostenlos, Mo-Fr 08:00 - 16:30)
www.lenovo.com/storage
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Datenmanagement

Expertengesprach mit Alfons Michels, Datacore

Software-defined Storage
fur File- & Object-Speicher

Fast 80 Prozent der Unternehmensdaten bestehen aus unstrukturierten Daten. Diese

sind oftmals wild Uber diverse Speicher verteilt und nur schwer zu verwalten. Hier setzt
Datacore nun mit einer neuen Software-defined-Storage-Losung an, die fur File- und Object-
Datendienste mehr Flexibilitat und Skalierbarkeit sowie eine globale Verwaltbarkeit bieten soll.
Wir sprachen mit Alfans Michels, Senior Product Marketing Manager Uber Datacores neuen
vFilo (Distributed File and Object Storage Virtualization).

Im Bereich Software-defined Storage
darf man Datacore zu den Pionieren
zahlen. Mit vFilo stellt der Hersteller
eine neue Ldsung vor, die ein ganz
neues SDS-Kapitel aufschlagen soll.

Michels: Mit unserer Datacore One-Vi-
sion haben wir uns das Ziel gesetzt, den
kompletten Bereich abzudecken, alle
Datendienste und auch alle Konsumen-
ten. Dazu gehoren auch die Zugriffsarten:
Bei strukturierten Daten geht man von
Blockspeicher aus, unstrukturierte Daten
werden im Regelfall Gber File und Object
abgelegt.

SANsymphony adressiert als Block-SDS
vor allem strukturierte Unternehmens-
daten. vFiLO steht fur »Virtual File & Ob-
ject« und ist SDS fur File und Object. Es
kann in Kombination mit Sansymphony
eingesetzt werden, muss aber nicht.

Wir richten uns damit an die unstruk-
turierten Daten, wie Millionen von Doku-
menten und multimedialer Objekte, ver-
teilt Gber unzahlige Speicher. In der Praxis
ist es fast unmaoglich etwas zu finden,
ohne zu wissen, welcher Dateiserver oder
welches NAS die Daten in welchem Ord-
ner abgelegt hat.

Was bedeutet das genau?

Michels: Ziel ist es den Namensraums
(Namespace) von diversen Dateispeichern
zu konsolidieren, so dass die Dateien ein-
fach auffindbar, zugreifbar und teilbar
sind und gesichert werden kénnen. Dies
schlieBt auch die Einbindung von Cloud-

Speichern mit ein, als kostenglnstige
Alternative fur die Archivierung selten
genutzter Dateien oder als zusatzliche
Kopie wichtiger Daten.

Wir skalieren quasi die existierenden
Dateisysteme und verteilen die Lasten,
um damit dem Wachstum unstrukturier-
ter Daten zu begegnen. IT-Abteilungen
|6sen sich dadurch auch von der Bindung
an einen der Storage-Hersteller.

Das heif3t, vFilo sorgt fur eine
zentrale Verwaltung unstrukturier-
ter Daten?

Michels: Wir etablieren einen globalen
Namespace, der einen zentralen Zugriff
erlaubt und protokollagnostisch erreich-
bar ist (NFS, SMB, S3). vFilo sorgt fiir eine
automatische Lastverteilung tber diverse
Dateispeicher hinweg. Wir unterstiitzen
so gut wie alle Hersteller, Dateisysteme
und Protokolle. Die nétigen Regeln und
Policies kann der IT-Manager flexibel und
nach seinen BedUrfnissen festlegen. Das
System pruft diese im Hintergrund per-
manent. Suchanfragen werden global
Uber alle gespeicherten Dateien hinweg,
unter Beriicksichtigung der Zugriffsrech-
te, ausgeflihrt. Auch kann der Admin alle
Dateien global administrieren.

Far welche Einsatzfalle eignet sich
vFilo eher nicht?

Michels: Weniger gut eignet sich vFilo
fur kleinere und in sich abgeschlossen
NAS-Umgebungen. Hier handelt es sich

EINKAUFSFUHRER STORAGE
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Alfons Michels

Datacore:

»VFilo assimiliert existie-
rende Dateiserver in ein
virtuelles Scale-Out-NAS
- binnen Minuten.«

meist um ein preisempfindliches Umfeld
das sich Ublicherweise mit billigen und
einfachen NAS-Fertiglosungen versorgt.
Selbiges gilt fir Unternehmen mit Cloud-
First-Strategie oder Cloud fokussierten
Anwendungsszenarien.
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Auch ist vFilo nicht als nativer Objekt-
speicher gedacht. Wir nutzen die Mog-
lichkeiten von Objektspeicherangeboten
Dritter, lokal vor Ort oder in der Cloud fiir
eine lange Datenhaltung.

Den meisten Mehrwert hat man im Hy-
brid-Cloud- und Enterprise-NAS-Umfeld,
mit einer natlrlich gewachsenen Infra-
struktur vor Ort, die beispielsweise nicht
ausgetauscht werden soll.

Wie muss man sich den Einsatz von
vFilo in der Praxis vorstellen?

Michels: Unstrukturierte Daten sind tGber-
all verstreut, weder der Anwender, noch
der Admin wissen, wo sie sich genau be-
finden. Werden Dateien verlagert, stort
dies oft die Arbeitsabldufe, beispielswei-
se durch falsche Pfadnamen.

vFilo erlaubt die Assimilation existieren-
der Dateiserver in ein virtuelles Scale-Out-
NAS —und dies binnen Minuten. Wir lesen
bei der Implementierung nur die Meta-
daten ein, die Daten selbst bleiben unan-
getastet. Auch die Datei-Attribute bleiben
alle erhalten.

Daraus entsteht ein durchsuchbarer und
skalierbarer Katalog, der Anwendern und
Administratoren einen globalen Zugriff
erlaubt, ohne Protokolleinschrankungen.
Die Nutzer mussen nicht mehr wissen,
auf welchem Speicher die Daten abgelegt
sind.

unktionen von vFilo

B keine manuelle Dateiverlagerung
mehr

keine Unterbrechung durch
Dateimigration

einheitliche Verwaltung
unterschiedlichster Dateitypen und
-profile innerhalb eines Systems
automatische Daten-Optimierung
spart Platz und reduzierte Kosten bei
gleichzeitiger Erreichung von
Leistungs- und Verfigbarkeitszielen
Undelete-Funktion erlaubt RPO

von Null

Regelbasierte, autonome Live-Daten-
Tiering- und Mobilitatsfunktionen
Dateigranulare Snapshots, Clones,
Replikationen und Wiederherstellung
Erweiterbare Metadaten fur Tagging,
Klassifizierung und kundenspezifische
Beschreibung

Globale Daten-Deduplizierung und
-Kompression, In-Flight und At-Rest
fur Cloud und Object-Storage

Datenmanagement

s N
Zusammenarbeit
D‘j‘aba“ke“ Log Management Multimedia: Images, Streaming Content
Bemebssysteme HPC / Big Data (Fotos, Videos, Musik, ...)
Hypervisoren Anwendungsbezogene Dateien
Block File VFiI 0 Objekt
ML basierte Optimierung anhand von Geschéaftsanforderungen und Regeln
Auto-Tiering Hohe
Performance Geringe Kosten
Hohe Geringe
Performance  Kosten Block S3
™
SANsymphony
Datei Objekt ot
J

*H1K12020
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Erweitertes Datacore SDS-Portfolio

Anhand der Metadaten werden Regeln
festgelegt, damit die verfligbare Kapazitat
optimal und kostensparend genutzt wird.
Es erfolgt eine transparente Lastverteilung
im Hintergrund. Das heiBt, vFilo legt die
Daten automatisch dort ab, wo sie den
festgelegten Anforderungen am ehesten
gerecht werden. Mogliche Kategorien fiir
die Speicher sind zum Beispiel Leistung,
hochverfligbar, glinstig oder Cloud.

Inaktive Dateien kann das System vom
Primary-Storage beispielsweise global de-
dupliziert und komprimiert auf einen
glnstigen Speicher auslagern. Dies lasst
sich Share-by-Share durchfihren. Bei Be-
darf bleiben wichtige Daten unangetastet
auf dem primaren Speicher. Wird eine
ausgelagerte Datei angefordert, wird sie
wieder aktiv. Das verbessert naturlich die
Performance sowie die Effizienz.

Dies gilt auch fur die Cloud?

Michels: Ja, die Datenhaltung kann auch
auf die Cloud und genauso transparent
ausgedehnt werden, zum Beispiel als Er-
weiterung der lokalen Kapazitat. Es lassen
sich diverse Storage-Architekturen assi-
milieren, wir unterstitzen sowohl Dell
EMC, Google, Netapp, Cloudian, Micro-
soft Azure, Amazon AWS und eben alles
mit S3. vFilo arbeitet standortibergrei-
fend, lasst sich auf mehrere Sites anwen-
den und verbindet Zweigstellen, die
Unternehmenszentrale oder auch einen
AuBen-Campus.

Welche Voraussetzungen sind fur
vFilo nétig?

Michels: Generell handelt es sich um eine
Vor-Ort-Installation. Generell geht es ein-
mal um die Metadaten und um die Daten-
dienste. Sprich, was mach ich mit den
Daten.

Die Metadaten werden separat in einem
hochverfugbaren Cluster gehalten. Hier-
zu kann man jeden beliebigen Server ver-
wenden, wie auch eine virtuelle Maschi-
ne (VM). Getestet ist die Lésung fur 200
Millionen Files, um eine Hausnummer zu
nennen. Dies bendtigt aber die Unter-
stitzung der Hardware. Daher sind die
Mindestanforderungen an Compute-Po-
wer, Arbeitsspeicher etwas hoher als bei
Sansymphony. Mdgliche Anderungen
mussen schnell verarbeitet werden, daher
sind SSDs unabdingbar.

Bei Object-Storage lasst sich zwar
gut nach oben in punkto Kapazitat
skalieren, aber weniger bei der
Leistung.

Michels: Das ist richtig, wir beginnen
daher zunachst mit File. Object unter-
stlitzen wir nach oben hin erst im nachs-
ten Jahr. Nach unten hin nutzen wir den
Objekt-Store natdrlich bereits. Dies ist
auch von Kundenseite klar gefordert, weil
Cloud oder lokaler Objekt-Speicher ihnen
eine flexible Skalierbarkeit bietet und oft
auch ginstigere Kosten zur Langzeit-
datenhaltung.

vFilo wird zwar wie ein Objekt gesehen,
wir sind aber keine native Objektlésung.
Wir nutzen die SDS-Mechanismen auf
File-Ebene auch fur die Objekt-Speicher.
Mit den Metadaten erflllen wir aber die
Anforderungen des Object-Stores. Aus
File-Sicht separieren wir die Metadaten-
ebene. Die Data-Mover sind frei skalierbar,
nach oben, wie nach unten. Die Lizenzie-
rung ist auch nicht davon abhdngig. m

Weitere Informationen

Lesen Sie eine noch ausfihrlichere
Fassung dieses Interviews auf
speicherguide.de.
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Speichersysteme in Cloud-Umgebungen

Cloud-Speic
ie Wirk
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ner: Furund Wider

Cloud-Speicher stehen fur Flexibilitat und Skalierbarkeit. Eine Public-Cloud soll zudem die
Kosten reduzieren, well die Beschaffung einer eigenen Infrastruktur entfallt, sondern diese
»NuUr« bedarfsgerecht angemietet wird. Bei einer lokalen Private-Cloud bleibt alles weiterhin
in Unternehmenshand, inklusive der Anschaffungskosten. Die Grunde fur eine Cloud sind
vielfaltig, die Wirklichkeit in der Praxis oft nicht so wolkenlos, wie versprochen ...

Karl Fréhlich

Unternehmen, die ihre Daten auf einem
Storage-System, lokal in ihrem eigenen
Rechenzentrum oder zumindest in den
eigenen Raumlichkeiten speichern, haben
alles in der eigenen Hand. Man ist von
niemanden abhangig und muss sich nicht
auf Dritte verlassen. Wird mehr Speicher
benétigt, muss in der Regel irgendwann
neue Hardware angeschafft werden, auch
wenn die Anforderungen nur kurzfristig
oder sporadisch bestehen.

Cloud-Speicher sind hier zweifelsfrei
eine Alternative. Anbietern zufolge fuhrt
an der Cloud kein Weg vorbei. Angeblich
gehe es schon lange nicht mehr darum,
ob und wie man in die Cloud gehe, son-
dern nur noch »wie schnell«. Nicht nur
hinter vorgehaltener Hand finden sich
genug kritische Stimmen. Viele Projekte
scheitern an einer unrealistischen oder
Uberzogenen Erwartungshaltung. Die ver-
sprochene Kostenersparnis ist meist nur
eine Kostenverlagerung und wer seine
Daten wieder aus der Cloud herausholen
mochte, sieht sich oft mit einer regelrech-
ten Kostenexplosion konfrontiert.

Im Vorfeld gilt es zunachst die Motiva-
tionen zu klaren, warum Cloud-Speicher
eingesetzt werden sollen. Und welche
Ansatze zum eigenen Unternehmen und
den vorhandenen Anforderungen passen.
Auch sollte man die Herausforderungen
kennen, die mogliche Lésungsansatze mit
sich bringen.

Grunde fur eine Private-Cloud

Die Motivation fir interne Cloud-Lésun-
gen (Private-Cloud) liegt im Vergleich zu

herkdmmlichen Installationen, vor allem
im Wunsch nach mehr Flexibilitat. Diese
sollen durch erhohte Leistungen bei
Durchsatz und Kapazitat, aber auch bei
der Art des Laufwerkschutzes liegen.

Die Handhabung des Speichers soll
durch einfachere und flexiblere Zuteilung
zu den Anwendungen und Benutzern er-
leichtert werden. Hierzu zahlt auch eine
einfachere Zuteilung von unterschiedli-
chen Schutz- und Leistungsklassen.

Die Hauptmotivation fiir eine Verande-
rung des Betriebsablaufs ist natdrlich die
Hoffnung auf Kosteneinsparungen. Dies
waren hier zunachst monetare Verbesse-
rungen durch Verringerung des Energie-
verbrauches, den Bedarf an Klimatisierung
und nicht zuletzt den kleineren Platzbe-
darf im Rechenzentrum. Woriiber kaum
bzw. gar nicht offen gesprochen wird: Die
mogliche Verringerung der Personaldecke
und damit die Verkleinerung des Gehalts-
anteiles am Budget.

Grunde fur eine Public-Cloud

Der Hauptausloser fir eine externe Public-
Cloud-Lésung ist meist der Uberlauf der
konventionellen Speichersysteme oder
der Ablauf der Garantie bzw. des Lea-
sings. Danach wird bei der Einfihrung
neuer Lésungen nach Mdglichkeiten der
Wandlung des Budget-Anteiles von CA-
PEX nach OPEX (oder im Bedarfsfall in die
andere Richtung) gesucht. Zur Verringe-
rung des Budget-Anteiles werden aber
meist auch, wie bereits angeftihrt, die
Verringerung des zum Betrieb nétigen
Personals, der Energie, des Klimas und

des Platzbedarfs herangezogen. Als Argu-
mente fiir eine Public-Cloud gelten zudem
eine moglicherweise erhdhte Systemleis-
tung, hdéhere Speicherkapazitaten sowie
deren flexible Zuteilung.

Nachteile von privaten
Cloud-Speichern

Die Begrindung zur Einfihrung interner
Cloud-Lésungen ist meist, wie schon seit
langem, die »Herrschaft« Uber die eige-
nen Daten im eigenen Rechenzentrum.
Zur Errichtung der Umgebung sind aller-
dings die Einfihrung ganzlich neuer Pro-
zesse oder aber der Bau eines neuen
Rechenzentrums auf der »griinen Wiese«
vonnoten. Die Einfiihrung von Cloud-Um-
gebungen in bestehende Installationen
scheitert in vielen Féllen an der Uber Jah-
re oder Jahrzehnte gewachsenen Kom-
plexitat.

Ein groBer Nachteil der Einfihrung von
lokalen Cloud-Umgebungen ist, dass die-
se Installation immer auf den Hochstlast-
fall vorbereitet sein muss. Das heifBt, sie
muss auf die maximal nétige I/0-Last aus-
gelegt sein und die maximal benétigte
Kapazitat vorhalten. Dies erfordert im
Grunde den Einkauf der gréBten erhalt-
lichen Speichersysteme, die dann aller-
dings im groéBten Teil des Betriebes nur
unter geringer Last arbeiten werden - zu-
mindest im Anfangsstadium. Zudem gilt
es Energie, Klima und Stellplatze weiter-
hin und vielleicht sogar in erhohtem MalBe
zur Verflgung zu stellen.

Der Betrieb der privaten Cloud-Speicher
muss zudem auch von der eigenen Mann-
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schaft durchgeftihrt werden, welches
dann wiederum die angestrebte Verrin-
gerung der Personaldecke verhindert. Eine
Maoglichkeit ware der Einsatz von Dienst-
leistern fur diese Aufgabe, allerdings ver-
lagert sich die Belastung des Budgets
dann nur, Einsparungen sind kaum zu
erzielen.

Nachteile von Public-Cloud-
Speichern

Die Nutzung externer Public-Cloud-L6-
sungen hilft, alle lokalen Kosten zu ver-
ringern oder sogar ganzlich zu eliminie-
ren. Im Extremfall lassen sich alle lokalen
Speichersysteme, deren Energieversor-
gung, Klimabedarf und Stellplatze ein-
sparen. Auch das Fachpersonal zum Be-
trieb der Storage-Infrastrukturen reduziert
sich eventuell drastisch. Auch hier aller-
dings lasst sich die Verlagerung zu einem
externen Dienstleister nur durchfihren,
wenn neue Prozesse eingeflihrt oder eben
ein Rechenzentrum neu auf der »griinen
Wiese« errichtet wird. Gangige Meinung
aus der Praxis: Bisher sind Ansdtze, einmal

lokal eingeflihrte Prozesse durch externe
Speicher abzuldsen, friher oder spater
gescheitert.

Ein weiterer groBer Vorteil der externen
Losung ist, neben dem Betrieb durch nicht
betriebszugehdrige Mitarbeiter, die Ver-
einbarung zu bestimmten Service-Level-
Agreements (SLAs) und die Einhaltung
dieser durch den Dienstleister. Notwendig
far die EinfGhrung solcher Losungen ist
vor allem das Vorhandensein einer ent-
sprechend breit ausgelegten, externen
Netzwerkanbindung.

Herausforderungen einer
Private-Cloud

Die Herausforderungen zur Einflihrung
einer lokalen Cloud sind vielfaltig: Zu-
nachst gilt es die bendtigte Hardware zu
beschaffen, zu warten und zu betreiben.
Das bedeutet Ausschreibung, Tests, In-
betriebnahme und dann wohImdéglich
schon wieder Ausschreibung. Des Weite-
ren mussen Stellplatz, Energie und Klima
geliefert werden und das Fachpersonal
nun in drei Schichten, an sieben Tagen

Datenspeicherung

vor Ort sein. AuBerdem ist eine passende
Netzwerk-Infrastruktur notig, genauso
wie das dazugehorige Backup und Archiv
der Kapazitaten. Darlber hinaus missen
SLAs fir alle Komponenten verhandelt
und kontrolliert werden, auch die Uber-
einstimmung mit der DSGVO gilt es zu
beachten.

Herausforderungen einer
Public-Cloud

Fur eine Public-Cloud gelten andere, al-
lerdings nicht weniger komplexe Heraus-
forderungen: Zunachst einmal muss der
glnstigste Anbieter gefunden, das heif3t,
ausgeschrieben und getestet, und danach
schnellst moglich »beflllt« werden. Da-
nach gilt es, die Systemleistungen des
Anbieters standig zu tGberprtfen und im
Notfall zu justieren. Erst dann kann das
Fachpersonal verringert bzw. verlagert
werden, sofern dies gewollt ist. AuBerdem
muss die externe Netzwerkanbindung
redundant und »breit« genug sein.

Mit dem Anbieter zusammen gilt es die
Losungen fur Backup und Archiv zu defi-
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nieren, wenn diese ebenfalls das eigene
Rechenzentrum verlassen sollen. Fur alle
Komponenten mussen SLAs verhandelt
und eingehalten werden, genauso wie
die DSGVO. Eine der groBten Herausfor-
derungen wird, dass der Wechsel des An-
bieters jederzeit moglich sein muss und
sollte ein ganz klares Entscheidungskrite-
rium sein.

Private-Cloud und die Wirklichkeit

Die Wirklichkeit sieht fur lokale Losungen
allerdings wesentlich komplexer aus als
in den Prospekten der Anbieter: Zunachst
einmal muss die Hardware beschafft, ge-
wartet und betrieben werden. Das heift,
ein Lastenheft ist zu schreiben, die Aus-
schreibung durchzufthren, ebenso ein
ausgiebiger Test, erst dann kann die eige-
ne Cloud in Betrieb gehen. Danach muss
das ganze vermutlich zeitnah schon wie-
der beginnen, um in zwei oder drei Jahren
mit neuen Systemen ablésen zu kénnen.
Im Betrieb missen Stellplatz, Energie,
Klima und Netzwerk-Infrastruktur gelie-
fert werden, dazu gehort auch die Ab-
rechnung aller Komponenten mit den
nutzenden Abteilungen sowie die Ein-
richtung einer passenden Backup- und
Archivldsung. Ist ein Rund-um-die-Uhr-
Betrieb vorgesehen, bedeutet dies, dass
auch das Fachpersonal vor Ort sein muss,
in drei Schichten, sieben Tage, an Wo-
chenenden und Feiertagen.

Begleitend sollten SLAs fur alle Kom-
ponenten verhandelt und eingehalten
werden, dazu gehoren Verhandlungen
zwischen Fachabteilungen und Rechen-
zentrum Uber die Verflgbarkeit und die
Leistung der Angebote und deren jewei-
lige Kosten. Auch zu der Frage, wer die
Einhaltung kontrolliert, und wer bei Nicht-
erfullung zahlt.

AuBerdem muss auch die Speicherung
in der Private-Cloud die DSGVO bertck-
sichtigen. Das heiBt, auch hier sollte der
Datenschutzbeauftragte hinzugezogen
werden und, was zu empfehlen ist, ein
Data-Security-Officer. Neben einem Si-
cherheitsplan empfiehlt es sich, einen
Meldeprozess zu etablieren, bei interner
und externer Nichteinhaltung.

Public-Cloud und die Wirklichkeit

Fur die Public-Cloud gilt eine andere, al-
lerdings nicht weniger komplexe Wirk-
lichkeit: Zunachst gilt es den glnstigsten
Anbieter zu finden und zu »beflllen,

dazu gehoren unter anderem Lastenheft,
Ausschreibung, Test und Betrieb. Die Sys-
temleistungen des Anbieters mussen
standig Uberprift und justiert werden,
allerdings erst nach der Definition der ge-
winschten Leistungen sowie dem Ein-
richten von Uberwachungs- und Anpas-
sungsprozessen.

Die externe Netzwerk-Anbindung muss
redundant und »breit« genug sein, aus
geographisch unterschiedlichen Richtun-
gen und moglichst von zwei unterschied-
lichen Versorgern erfolgen. Auch hierzu
sind vorausgehend ein Lastenheft, Aus-
schreibung und Test notig.

Zum externen Betrieb gehdren die de-
taillierte Definition der gew(nschten Leis-
tungen sowie das Einrichten von Uberwa-
chungs- und Anpassungsprozessen. Sollte
dies gewlnscht sein, erganzen die Defini-
tion der Losungen fir Backup und Archiv
(extern, intern), deren Lastenheft, Aus-
schreibung, Test und Betrieb die Installation.

Dartber hinaus muss das IT-Manage-
ment SLAs fur alle Komponenten definie-
ren und mit dem Anbieter verhandeln.
Zudem gilt es Uberwachungs- und An-
passungsprozessen festzuhalten, inklusi-
ve der Frage, wer bei Nichterfullung haf-
tet und zahlt.

Auch extern muss die DSGVO einge-
halten werden. Unternehmen benétigen
eine schriftliche Zusage des Anbieters,
eine regelméaBige Uberpriifbarkeit dieser
Zusagen durch einen Datenschutzbeauf-
tragten.

Der Wechsel des Anbieters, aus wel-
chen Griinden auch immer, muss jederzeit
moglich sein. Hierzu gehort die Uberprii-
fung der Kindbarkeit des Vertrages, ein
zugesicherter Transport aller Daten zum
neuen Anbieter, und nattirlich eine Daten-
|6schung nach DSGVO. Und dies selbst-
verstandlich 24 Stunden am Tag und 365
Tage im Jahr.

DSGVO in Cloud-Umgebungen

Sehr vereinfacht ausgedriickt regelt die
Datenschutz-Grundverordnung (DSGVO)
den Umgang mit personenbezogenen
Daten und entsprechenden Datenschutz-
verletzungen und raumt Betroffenen um-
fangreiche Rechte ein. Gleichzeitig hat
der Datenerfasser, sprich das Unterneh-
men, diverse Pflichten zu erfullen.

Im Sinne der Datenspeicherung bedeu-
tet dies, dass nur berechtigte Personen
Zugriff auf sensible bzw. personenbezo-
gene Daten haben durfen. Dies ist grund-
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satzlich nicht neu, weil auch schon vor
der DSGVO nicht jeder alles sehen sollte.
Die Betroffenen haben nun aber ein An-
recht darauf, dass dies eingehalten wird.
Das heif3t, es sollten regelmaBige Sicher-
heitsiberprifungen stattfinden, mog-
lichst mit Einbruchs- und Leckagekontrol-
len sowie Bedrohungsanalysen.

Auch gilt es den Datenabfluss zu Gber-
wachen, inklusive einer Unterscheidung
zwischen Offnen, Léschen, Versenden
und Kopieren, fur alle internen und aller
externen Datennutzer.

Die DSGVO raumt den Betroffenen ein
Recht auf Widerruf und »Vergessen wer-
den« ein. Das heifBt, die Einstellungen fur
einzeln erfasste Personen mussen jeder-
zeit anderbar und alle Daten einzeln er-
fasster Personen jederzeit I6schbar sein.

Cloud: Nur mit definierter
Data-Governance

Kritiker sehen darin eine nicht unerheb-
liche Verkomplizierung der Handhabung
der gespeicherten Daten, sowohl bei lo-
kaler als auch bei externer Speicherung.
Unternehmen sollten die Inhalte ihrer
Daten nachvollziehen kdonnen, was auch
den Bereich der »Dark Data« betrifft. Eine
»Data-Governance« muss definiert, ein-
gesetzt, Uberwacht und durchgesetzt
werden. Zudem sollte nachprtfbar sein,
welcher Anwender auf persénlichen
Daten zugreifen kann und wer dazu au-
torisiert ist.

Das Recht, »vergessen zu werden«
klingt simpel, lasst sich aber in der Reali-
tat kaum zur Ganze umsetzen. Unter-
nehmen sollten daher »zeitgerecht« ihre
Backup- und Archivierungsprozesse an-
passen. Obwohl speziell einige Hersteller
Angst- und Panikmache betreiben, geht
die aktuelle rechtliche Auffassung dahin,
dass keine Daten aus bestehenden Back-
ups zu léschen sind. Wichtig ist, dass bei
einer Datenwiederherstellung die zu 16-
schenden Daten nicht wieder in Umlauf
gebracht werden.

Der DSGVO ist es grundsatzlich egal,
ob Daten On-Premises oder auf einem
wie auch immer gearteten Cloud-Storage
gespeichert werden. Hauptsache, der Zu-
griff ist geregelt und die Daten lassen sich
rechtssicher Uberschreiben bzw. I6schen.
Fur die Cloud sollte eine Data-Governan-
ce eingeftihrt werden, die unter anderem
die dedizierte Autorisierung aller Anwen-
der sowie die Abschirmung des Anbieter-
Personals beinhaltet.
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Experten empfehlen zudem eine auto-
matische Klassifizierung der Daten, bei-
spielsweise durch regelmdBige Prozesse
zur Bewertung aller gespeicherten Daten.
Dazu gehdrt auch eine regelmaBig, auto-
matische Bewertung der Inhalte aus E-
Mails, Ordnern, Instant-Messaging, sozia-
len Kandlen und geteilten Umgebungen
und nicht zuletzt »das Recht, vergessen
zu werden«. Alle Regularien, die perso-
nenbezogene Daten betreffen, mussen
regelmaBig zwischen allen Fachabteilun-
gen ausgetauscht und abgestimmt wer-
den.

Public-Cloud mit der DSGVO nur
bedingt vereinbar

Kritiker fUhren an, dass die DSGVO-ge-
rechte Nutzung von Public-Clouds in
»normalen« Umgebungen anndhernd
unmdglich ist. Die Fragen, ob die Spei-
cher- und Verwahrorte im RZ des Anbie-
ters verfolgbar sind, ob eine vollstandig
verschlisselte Kommunikation mdglich
(und leistungsfahig genug) ist, ob die
rechtssichere Léschung nach Nutzungs-
ende garantiert und der physische Zugriff

auf die Daten gesichert und unterbunden
wird, lasst sich mit einem externen An-
bieter kaum vollstandig klaren. Hinzu
kommt das Problem, ob die Daten im
Backup und Archiv des Anbieters nach
der DSGVO behandelt werden.
Gleichzeitig gilt aber auch so etwas wie
eine Unschuldsvermutung, vor allem bei
den groBen Cloud-Providern. Im Grunde
genulgt es, einen Auftragsverarbeitungs-
vertrag (AVV) mit dem Provider abzu-
schlieBen. Die USA gilt datenschutztech-
nisch als unsicheres Drittland, womit
eigentlich alle US-Anbieter auszuschlie-
Ben waren, aufer, sie besitzen ein Privacy-
Shield-Zertifikat. Damit sind alle bekann-
ten US-Provider wieder im Amazon,
Google, Dropbox und Microsoft Spiel.

Cloud: Die IT-Struktur bleibt
trotzdem komplex

Fur die Entscheidung, ob 6ffentliche oder
private Cloud, mussen Unternehmen fiir
sich durchaus komplexe Fragen beant-
worten: Zunachst einmal muss der Prozess
des Testens, Rechnens, der Statistik, der
Preise und SLAs durchlaufen werden. Die

Datenspeicherung

Frage, wieviel der externe Anbieter beim
Thema DSGVO liefern kann und will,
kommt noch obendrauf. Die Gesamtkos-
tenrechnung betrifft unter anderem Kos-
ten fur Personal, Infrastruktur, Verfigbar-
keit, Datenschutz und Datenverlegung.

Aus der Praxis kommen eigentlich nur
zwei Antworten:

1. Eine Cloud-Ldsung ist viel zu kom-
plex, um preiswerter als die herkémmli-
chen Installationen zu sein.

2. Es hat noch nie ein erfolgreiches
Cloud-Projekt gegeben, es sei denn, auf
der griinen Wiese oder bei Einfihrung
komplett neuer Prozesse.

DemgegenUber gibt es natdrlich auch
Firmen, die zufrieden mit ihren Cloud-
Losungen sind. Von einer sinkenden Kom-
plexitat berichten aber die wenigsten.
Naturlich lassen sich bei AWS und Azure
zusatzliche Services, auf Knopfdruck, hin-
zubuchen —einfacher geht's kaum. Trotz-
dem bleibt vieles Stuickwerk und gewach-
sene Strukturen lassen sich nur mihsam
bis gar nicht auflésen. Lokale Speicher
bleiben auch weiterhin fester Bestandteil
der IT-Abteilungen, aber in hybrider Be-
gleitung diverser Cloud-Services. [
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Speichersysteme fur Primar- und Sekundardaten

EINKAUFSFUHRER STORAGE

Effizient und ressourcen-
schonend speichern

Die Spitze des Eisbergs ist oft nur die halbe Wahrheit, so auch bei Primar- und Sekundar-
daten. FUr Unternehmen macht es daher Sinn in Primar- und Sekundar-Storage zu
investieren. Wichtige und oft genutzte Informationen sollten auf einem schnellen und
hochverfugbaren Speicher abgelegt sein, bei kaum genutzten Daten ist dies nicht natig.
Dies fordert die Effizienz und schont die Ressourcen, inklusive des Budgets.

Michael Hilskétter, Karl Fréhlich

Zirka 80 Prozent aller Unternehmensdaten
sind sogenannte Sekundardaten. Ge-
meint sind damit Dateien, die zwar in
groBer Zahl generiert, aber eher selten
gebraucht werden. Dazu zéhlen vor allem
unstrukturierte Daten wie Video- und
Audiodateien, aber auch Dokumente und
Sensordaten, die im Internet der Dinge
(Internet of Things) klnftig eine noch
wesentlichere Rolle spielen werden. Die-
sen sekundaren Daten ist vor allem eine
Eigenschaft gemein: Sie benotigen reich-
lich Speicherplatz. Dieser muss nicht be-
sonders schnell und leistungsfahig sein,
daflr aber bevorzugt gtinstig und mog-
lichst einfach verwaltbar.

Im Gegensatz dazu spielen die Primar-
daten im taglichen [T-Leben eine groBe
Rolle, obwohl sie rein quantitativ ein eher
bescheidenes Dasein fristen. Dazu zéhlen
vor allem strukturierte Daten, die in eine
Datenbank passen, wie zum Beispiel Ad-
ressdaten. Allerdings gibt es auch ver-
mehrt sogenannten NoSQL-Datenban-
ken, in denen semi- und unstrukturierte
Daten gespeichert werden. Da Primar-
daten viel hdufiger in Gebrauch sind und
schneller bereit stehen mussen, kommen
hierflr andere Speicherkonzepte infrage
als far Sekundardaten.

Speichersysteme fur Primar- und
Sekundardaten
Da also Primardaten haufig und schnell

bendtigt werden, gilt es dies bei der Wahl
der Speicherkomponenten und des ge-

File Server

Backup-Speicher

Grafik: Fast LTA

Archiv-
Speicher

samten Storage-Systems entsprechend zu
bertcksichtigen. Daher ist es kein Wun-
der, dass fur die primaren Daten, die
vornehmlich in Datenbanken abgelegt
werden, meist schnelle SSD- und Flash-
Speicher zum Einsatz kommen. Diese sind
zwar immer noch teurer als Festplatten-

Primarspeicher

Sekundarspeicher

Ein GroRteil der
Unternehmensdaten wird
selten bendtigt.

systeme, daflr deutlich leistungsfahiger,
was die Zugriffszeiten, die zu verarbeiten-
den Workloads sowie Schreib- und Lese-
geschwindigkeiten betrifft.

Allerdings — und das ist vor allem aus
Sicht von mittelstandischen Unternehmen
mit begrenzten Budgets ein nicht zu
unterschatzender Aspekt — ist der reine
Einsatz von sehr schnellen SSD-Medien in
vielen Fallen weder sinnvoll noch bezahl-
bar. Daher empfehlen sich sogenannte
Hybrid-Storage-Systeme fir das Speichern
der Priméar- und Sekundardaten, oft in
Kombination mit einem intelligenten
Auto-Tiering-Ansatz.

Diese hybriden Mischsysteme stellen
eine sinnvolle Mixtur aus schnellem Spei-
cher, zu hoéheren Preisen fur die Primar-
daten und etwas langsameren, dafir
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kostenglnstigeren Storage-Einheiten fiir
die Sekundardaten dar. Damit stehen SSD-
und Festplattensysteme fir die Daten-
haltung bereit, auf denen die benétigten
Daten auf der jeweils optimalen Speicher-
komponente abgelegt werden.

Ein solcher Hybrid-Speicher sollte flexi-
bel und leistungsfahig genug sein, um
mit den eigenen Bedurfnissen mitzuwach-
sen. In der Praxis sind je nach Ausbau-
stufe Speicherkapazitdten von bis zu 30
PByte und mehr moglich. Je nach Bedarf
lasst sich auch die Ausfallsicherheit ent-
sprechend ausbauen.

Eine hohe Sicherheitsstufe spielt ange-
sichts der Wichtigkeit von Primardaten
eine groBe Rolle, denn diese sollen per-
manent zur Verfiigung stehen. Um den
Ausfall einer einzelnen Komponente ab-
zufangen, wird in gréBeren Storage-Um-
gebungen das Single-Point-of-Failure-
Risiko (SPoF) mit geeigneten MaBnahmen
so gering wie moglich gehalten. Hierfur
stehen zum Beispiel duale Controller be-
reit, sodass beim Ausfall eines Controllers
der zweite unmittelbar aktiv wird. Aber
auch spezielle KonfigurationsmaBnahmen
wie Active/Active und Active/Passive sor-
gen fur ein Mehr an Ausfallsicherheit.
Daher sind groBe Enterprise-Speicher
auch komplett redundant und ausfallsi-
cher ausgelegt. Allerdings sprechen wir
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Auto-Tiering beim Speicherplatz- und Kostensparen

Im Jahr 2005 hat die Firma Compellent Technologies (die heute zu Dell
gehort) die Technik »Automated Storage Tiering« (AST) entwickelt. Der
Grundgedanke war, hdufig genutzte Daten (auch sogenannte »Hot Data«)
auf schnellen und die seltener benétigten Daten (auch »Cold Data«
genannt) auf eher langsamen Speicherkomponenten abzulegen. Der Trick
dabei: Dies geschieht mit der zugrunde liegenden Software vollautomatisch,
der Anwender muss sich also um die Wahl der passenden Storage-Einheit
nicht selber kummern. Das erledigt namlich der IT-Verantwortliche, der beim
Einrichten des gesamten Rechnersystems genau festlegt, welche Daten
»hot« und »cold« sind und wohin diese gespeichert werden sollen. Damit
wird der vorhandene Speicher optimal genutzt, und das unter technischen
als auch betriebswirtschaftlichen Aspekten.

hier von Investitionssummen im sechs- bis
siebenstelligen Bereich.

Cloud als Sekundarspeicher

Neben den klassischen Disk-Arrays fur das
Speichern der Sekundardaten kann auch
Uber Online-Speicherplatz nachgedacht
werden. Die bekanntesten Cloud-Anbie-
ter sind unter anderem Microsoft mit
Azure oder Amazon mit AWS. Die an-
fallenden Latenzen, also die zeitlichen
Verzégerungen beim Lesen und Speichern
von Daten, sind im Falle von Sekundar-
daten meist hinnehmbar. Diese variieren
je nach dem Standort des Cloud-Servers:

exundarspeicher

Fast LTA Silent Bricks

Seine Silent Bricks-Systeme hat FAST
LTA als Klassischen Sekundarspeicher
sowie fur Backup und Archiv konzipiert.
Die Serie ist modular und flexibel aus-
baubar aufgebaut und bietet als Allein-
stellungsmerkmal auch eine Offline-
Fahigkeit. Die Bricks lassen sich mit
SSDs und HDDS in Kapazitaten von 3
bis 24 TByte (brutto) besticken und
sind optional auch mit einer WORM-
Funktion fr die revisionssichere Archi-
vierung erhaltlich. Im Verbund bietet
der Silent-Bricks-Controller mit S Slots
bereits bis zu 120 TByte, die sich durch
Extension-Shelves mit je 14 Slots oder
336 TByte erweitern lassen. Auch ist
eine Replizierung maglich, lokal oder zu
einem zweiten System.

Fujitsu Eternus DX-Serie

Die Hybrid-Speicher der Fujitsu
ETERNUS DX-Serie bestehen aus funf
Madellen, die zwischen 96 (DX60) und
1.056 Laufwerke (DX600) aufneh-
men. Die Systeme skalieren mit SSDs
zwischen maximal 31 TByte und 32,44
PByte. In Vollbestickung sind mit
HDDs zwischen 576 TByte und 12,67
PByte moglich. Die Familie erlaubt ein
einfaches Upgrade von einem Modell
zu einem anderen und bietet eine ein-
heitliche Verwaltung Uber die Manage-
mentplattform, ETERNUS SF.

Zudem ist eine nahtlose Kombination
mit den All-Flash-Arrays der AF-Fami-
lie moglich, wie auch mit dem Enter-
prise-Flaggschiff DX8900, dass Uber
6.900 Platten unterstutzt.

So antwortet beispielsweise ein Azure-
Cloud-Server in Deutschland mit durch-
schnittlich 25 Millisekunden. Ein Cloud-
Rechner auf US-amerikanischen Boden
hingegen reagiert im Mittel mit einer
Reaktionszeit von mehr als 100ms auf
eine Datenbankabfrage.

Zu bedenken dabei ist, dass Cloud-Um-
gebungen fir das Speichern von Sekun-
dardaten nur bedingt eine Alternative
darstellen, da ein Ausfall des Cloud-Spei-
chers bzw. der Internetverbindung den
gesamten Datenzugriff lahm legt. Zudem
befinden sich die firmeneigenen Daten
auf einem externen Drittspeicher, was
auch nicht in jedem Fall gewollt bzw. le-

Hochverfugbarkeits-Speicher

N-Tec Rapidcore G4

Die N-Tec rapidCore G4-Systeme
basieren auf Intels Skylake-Architek-
tur und Datacores Software-defined-
Storage-Plattform. Sie nehmen bis

zu 72 Festplatten oder SSDs verteilt
auf drei getrennte Backplanes auf. Fur
Erweiterungen stehen bis zu 11 PCle-
Steckplatzen bereit. Der Kunde hat
die Wahl zwischen konvergenten und
hyperkonvergenten Konfigurationen.
Einzelne Arrays skalieren zwischen 16
und 1.008 TByte.

Zu den Neuerungen der 4. Generation
gehort unter anderem die Dual-Mir-
ror-Option, mit der die Daten nicht zwi-
schen zwei Knoten gespiegelt werden,
sondern auch auf einen dritten. Damit
lassen sich die Daten auf bis zu drei
Standorte verteilen.
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gitim ist. Dem gegentber steht ein Spei-
cherplatz, der nicht angeschafft und auf-
wendig eingerichtet und nur mit geringem
Aufwand verwaltet werden muss.

Schlanke und administrierbare
Strukturen schaffen

So oder so, das Verschlanken der eigenen
Speicherlandschaft sollte bei der Frage
»Primér- oder Sekundardaten« stets im
Vordergrund stehen. Denn je mehr unter-
schiedliche Storage-Komponenten sich
um die Daten eines Unternehmens kim-
mern, desto aufwandiger ist die Verwal-
tung dieses »Storage-Fuhrparks«. Aus
diesem Grund kann ein leistungsfahiges
Storage-System allein sowohl fur das Spei-
chern der Primar- und Sekunddrdaten
ausreichend sein. Dies reduziert nicht nur
die Komplexitat der Speicherlandschaft,
sondern erhéht gleichzeitig die Sicherheit
der [T-Infrastruktur.

Dies gilt allerdings nur fur Storage-Sys-
teme, bei denen das Thema Hochverflg-
barkeit eine nur untergeordnete Rolle
spielt. Kommt es hingegen auf eine klare
Trennung der Primar- von den Sekundar-
daten an, konnen und sollten die Daten
nicht gemeinsam auf einem Speichersystem
liegen.

EINKAUFSFUHRER STORAGE

All-Flash-Storage

Pure Storage FlashArray//C

Die FlashArray//C-Familie  des
Flash-Spezialisten Pure Storage
basiert komplett auf der NVMe-
Technik und ist unter anderem zur
Konsolidierung von Tier-2-Work-
loads konzipiert. Laut Hersteller
bieten die All-Flash-Arrays eine
konsistente Performance, Hyper-
Konsolidierung und beschleunigen
samtliche Arten von Anwendungen,
von der Datenbank Uber webbasier-
te Anwendungen, Test-/Entwick-
lungsinitiativen sowie virtualisierte
und Container-Umgebungen.

Die C60-Serie ist in drei Konfigurationen erhaltlich, vom 3U-System mit bis zu 1,3
PBuyte Uber 3,2 PByte auf 6U, bis hin 5,2 PByte auf 9U. Gegenuber herkémmlichen
Disk-Arrays reduziert sich mit All-Flash der Footprint der Speichereinheiten, je nach
Ausfihrung, drastisch. Pure verspricht eine konsistente Latenz von zwei bis vier Milli-
sekunden, keine Cache-Fehler, keine Hot-Spots und damit auch keine Probleme.

Hier empfiehlt sich eine klar strukturier-
te Storage-Infrastruktur, die nach Primér-
und Sekundarspeicher unterscheidet.

Ob Primar- oder Sekundardaten, scheint
auf den ersten Blick gar nicht so wichtig
zu sein. Beim zweiten, genaueren Hinse-
hen wird aber schnell klar, dass in der

richtigen Unterscheidung eine Menge
Potenzial schlummert. Mit dem Einsatz der
richtigen Speichertechnik kénnen Unter-
nehmen Geld und Ressourcen sparen. Und
mussen sich obendrein nicht mehr mit der
Frage beschaftigen, ob der Storage-Park
zu ihnen passt — oder nicht. [

Lenovo Thinksystem DE Hybrid Flash

Die LenovoThinkSystem DE Hybrid-
Flash-SAN-Arrays sind fur den Einsatz
in KMUs gedacht. Der Enterprise-Spei-
cher I8sst sich mit SSDs und HDDs be-
stucken und bietet in der 2U-Variante
maximal Platz fur zwolf bis 48 Lauf-
werke und bis zu 60 Drives in den 4U-
Gehausen. Mit Erweiterungseinheiten
|asst sich eine Speicherkapazitat von
bis zu 5,76 PByte erreichen. Die Sys-
teme sollen eine konstante Leseband-
breite von 21 GByte/s sowie 9 Gbyte/s
an Schreibdurchsatz erreichen. Als
Schnittstellen stehen Fibre-Chan-
nel-, iSCSI- und 12Gbit-SAS-Ports zur
Verfugung. Lenovo verspricht eine Ver-
fugbarkeit von 99,9999 Prozent und
mit XClarity ein systemubergreifendes
Management-Tool.

Infortrend Eonstor DS 4000

|
|
|

o
|

Als Midrange-Speicher soll das Infor-
trend EonStor DS 4000 eine Lese-/
Schreibgeschwindigkeit von bis zu
11.000 bzw. 4.200 MByte/s erreichen.
Ein eigenentwickeltes Dual-Host-
Board-Design ermaglicht eine flexible
Hostverbindung und unterstutzt zu-
gleich Fibre-Channel, SAS und iSCSI
auf ein und demselben System.

Die 3U-Arrays kommen mit 16 Ein-
schiben und skalieren Uber die

JB 3000- Erweiterungsgehause auf
bis zu 436 Laufwerke, welche zudem
mit laufwerkseitiger 12Gbit/s-SAS-
Unterstitzung ausgestattet sind. Die
DS 4000 eignet sich unter anderem
als Speicher- und Mehrzweck-Server
sowie als Mail-und Datenbankserver
mit gehobenen Anspruchen.

Eurostor ES-8700 DSS V7

Das EUROstor ES-8700 DSS V/7-Ar-
ray basiert auf der JovianDSS-Soft-
ware von Open-E und arbeitet mit
dem ZFS-Filesystem. Da ZFS die
Redundanz der Festplatten selbst ver-
waltet, lassen sich magliche Fehler auf
einzelnen HDDs durch Checksummen
direkt lokalisieren. Das gilt auch fur
Situationen, wo ein RAID-Controller
nur Parity-Fehler im ganzen RAID-Set
melden kann (Stealth-Errors). Innerhalb
des Filesystems sollen sich praktisch
unbegrenzte Snapshots ohne Perfor-
mance-Verlust erzeugen lassen.

Die Systeme kommen im 2, 3 und 4U-
Rackmount-Format und bieten Platz
fur acht bis 72 Festplatten (3,5/2,5
Zoll). Unterstitzt werden iSCSI, NFS,
CIFS und Fibre-Channel.
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Fachhandler fiir Storage-Systeme

Kramer & Crew GmbH & Co. KG

Stolberger StraBe 5, 50933 Kdln

Tel. 02 21/954 24 30, Fax 02 21/95 42 43 20
crew@kramerundcrew.de,
www.kramerundcrew.de

Datagroup Kéln GmbH

SchanzenstraBBe 30, 51063 Kdln

Tel. 02 21/96 48 60, Fax 02 21/96 48 62 00
koeln@datagroup.de,

www.datagroup.de

H&G, Hansen & Gieraths EDV Vertriebsgesellschaft mbH

Bornheimer StraBe 42-52, 53111 Bonn
Tel. 0228/908 00, Fax 0228/9080 405
info@hug.de, www.hug.de

anykey GmbH

Siegburger StraBBe 35,

53757 Sankt Augustin

Tel. 022 41/39 74-112
sales@anykey.de, www.anykey.de

Campus Computersysteme GmbH
LangbaurghstraBe 17, 53842 Troisdorf

Tel. 022 41/9411-0, Fax 022 41/94 11-500
info@campusnet.de, www.campusnet.de

SK GmbH & Co. KG

Schontaler Weg 22-28, 58809 Neuenrade
Tel. 023 92/690 70,
info@go2sk.de, www.go2sk.de

Systrade GmbH

Norsk-Data-StraBe 1, 61352 Bad Homburg
Tel.06172/8555 0, Fax06172/8555 444
info@systrade.de, www.systrade.de

INS Systems GmbH

IndustriestraBe 4-6, 61440 Oberursel
Tel. 061 72/936 50, Fax 061 72/93 65 40
www.ins-online.de

Pan Dacom Networking AG

Dreieich Plaza 1 B, 63303 Dreieich

Tel. 061 03/93 20, Fax 061 03/93 24 00
www.pandacom.de

Concat AG

Berliner Ring 127-129, 64625 Bensheim
Tel. 062 51/702 60, Fax 062 51/702 64 44
info@concat.de, www.concat.de

Topmedia Data Concepts GmbH
ViktoriastraBe 45, 65189 Wiesbaden
Tel. 06 11/411 10, Fax 06 11/41 11 22
info@topmedia.de, www.topmedia.de

Semico Computer GmbH

Daimlerring 4, 65205 Wiesbaden
Tel. 061 22/700 60, Fax 061 22/70 06 50
info@semico.de, www.semico.de

Carpe diem Kommunikations Technologie GmbH

Dotzheimer StraBe 95, 65197 Wiesbaden
Tel. 06 11/95 17 50, Fax 06 11/59 03 62
anfrage@carpediem.de, www.carpediem.de

eSell GmbH

HalbergstraBe 46, 66121 Saarbriicken
Tel. 06 81/88 39 30, Fax 06 81/883 93 11
info@esell.de, www.esell.de

System-Pro

AltforweilerstraBe 12a, 66740 Saarlouis
Tel. 068 31/12 24 62
mail@system-pro.de,
WwWw.system-pro.de

ComTri GmbH

Leinfelder StraBe 60,
70771 Leinfelden-Echterdingen
Tel. 07 11/90 27 80,
Fax 07 11/90 27 88
info@comtri.de, www.comtri.de

Cenit AG
IndustriestraBe 52-54, 70565 Stuttgart

Tel. 07 11/78 25 30, Fax 07 11/782 54 00 0
info@cenit.de, www.cenit.de

Datagroup SE

Wilhelm-Schickard-StraBe 7, 72124 Pliezhausen
Tel. 071 27/97 00 00, Fax 071 27/97 00 33
kontakt@datagroup.de,

www.datagroup.de

Trigonova GmbH IT-Consulting

Madertal 15, 72401 Haigerloch
Tel. 074 74/95 18 00, F

ax 074 74/951 80 29
info@trigonova.de,
www.trigonova.de

am-Computersysteme GmbH
Seilerstr. 10, 72622 Niirtingen
Tel. 070 22/932 80-0
contact@am-computer.com,
WWWw.am-computer.com

Biirotex metadok GmbH
Max-Eyth-StraBe 21, 72622 Niirtingen
Tel.07022/2790 0, Fax07022/2790 499

info@buerotex.de,
www.buerotex.de

Inneo Solutions GmbH
Rindelbacher StraBe 42, 73479 Ellwangen
Tel. 079 61/89 00, Fax 079 61/89 01 77

Inneo-de@inneo.com,
www.inneo.de

Bechtle AG

Bechtle Platz 1, 74172 Neckarsulm

Tel. 071 32/981 0, Fax 071 32/981 80 00
kontakt@bechtle.com,

www.bechtle.com

Leitwerk AG

Im Ettenbach 13a,

77767 Appenweier-Urloffen

Tel. 078 05/91 80, Fax 078 05/91 82 000
info@leitwerk.de,

www.|eitwerk.de

ComputerKomplett Holding GmbH
Berner Feld 10, 78628 Rottweil

Tel. 02 34/959 44 50, Fax 02 34/95 94
info@computerkomplett.de,
www.computerkomplett.de

Cancom Deutschland GmbH
Erika-Mann-Str. 69, 80363 Miinchen

Tel. 089/54 05 40, Fax. 089/540 54 51 19
info@cancom.de, www.cancom.de
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Assistra Cloud Services GmbH
Blutenburgstr. 91 Rgb, 80634 Miinchen

Tel. 089/55 27 83 80, Fax 089/55 05 15 85
sales@assistra-cloud.de, www.assistra.de

MCE — ETV GmbH Miinchen
Helene-Wessel-Bogen 11, 80939 Miinchen

Tel. 089/318 56 20, Fax 089/311 52 07
vertrieb@mce-etv.com, www.mce-etv.com

PDV-Systeme GmbH

Geschaftsstelle Miinchen

Felix-Wankel-StraBe 10, 85221 Dachau

Tel. 081 31/61 61-0,

Fax 08131/6161 29
muenchen@pdv-systeme.de, www.pdv-systeme.de

Netzwerk Software GmbH
Adalperostrae 80, 85737 Ismaning
Tel. 089/45 24 52-0,

Fax 089/452 45 24 99
info@netzwerk.de,
www.netzwerk.de

Proact Deutschland GmbH
Stidwestpark 43, 90449 Niirberg
Tel. 09 11/309 99-0
info@proact.de, www.proact.de

tproneth The Storage Company GmbH & Co. KG
ZeppelinstraBe 4, 82178 Puchheim

Tel. 089/44 23 10, Fax 089/44 23 15 16
info@tproneth.de,

www.tproneth.de

Stemmer GmbH
Peter-Henlein-StraBe 2, 82140 Olching

Tel. 081 42/458 61 00, Fax 081 42/458 61 99
info@stemmer.de, www.stemmer.de

NCS GmbH

Josef-Wassermann-Str. 10, 86316 Friedberg
Tel. 08 21/74 850 0, Fax 08 21/748 50 10
info@ncs.de, www.ncs.de

MR Datentechnik Vertriebs- und Service GmbH

Emmericher StraBe 13, 90411 Niimnberg
Tel. 09 11/52 14 70, Fax 09 11/52 14 71 11
info@mr-daten.de,

www.mr-daten.de

S

SanData IT-Gruppe
Emmericher StraBe 17, 90411 Niirberg
Tel. 09 11/95 23 270, Fax 09 11/95 23 221

info@sandata.de,
www.sandata.de

GL Consult Design & development GmbH
Hefnerplatz 10, 90431 Nimberg

Tel. 09 11/941 16 90, Fax 09 11/941 16 91
info@glconsult.com, www.glconsult.com

HWS Informationssysteme GmbH
WilhelmstraBe 16-18, 91413 Neustadt/Aisch
Tel. 091 61/872 81 80, Fax 091 61/872 81 39
info@hws-gruppe.de,
www.hws-infosysteme.de

Sysob IT-Unternehmungsgruppe GmbH & Co. KG
Kirchplatz 1, 93489 Schorndorf

Tel. 094 67/740 60, Fax 094 67/740 62 90
info@sysob.de, www.sysob.de
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ThinkSystem Smarter

technology
for all

FLEXIBEL
SKALIERBAR,
UND ALL-FLASH

Lenovo ThinkSystem DE & DM Storage

Lenovo ThinkSystem Storage DE Serie

- Beste Preis-Leistung fur Hybrid und All-Flash
- Héchste Zuverlassigkeit

- Nahtlose modulare Skalierbarkeit

Lenovo ThinkSystem Storage DM Serie

- Hochste Ausfallsicherheit und 24/7-Betrieb

- Hochverflgbarkeit mit Metro Cluster Funktionen
- Speicherskalierung leicht gemacht

- Hybrid Cloud-fahig

Mehr Informationen:
www.lenovo.com/storage

Lenovo, das Lenovo Logo, System x, ThinkServer, ThinkSystem und ThinkAgile sind Marken oder eingetragene Marken von Lenovo. Produkt- und
Dienstleistungsmarken anderer Unternehmen werden anerkannt. © 2019 Lenovo. Alle Rechte vorbehalten.
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