Flash a frente:

Aproveitando o IBM® FlashSystem™ para melhorar drasticamente
o0 desempenho de aplicativos e a economia do data center
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Nos negodcios, o tempo é tudo -
especialmente para aplicativos
criticos aos negocios

Qualquer pessoa que viu o filme Apollo 13 ou tenha idade suficiente
para lembrar-se daquela viagem infeliz sabe o que pode acontecer
quando sistemas de misséao critica falham. Trés astronautas da NASA
sobrevivem por pouco a uma explosao que danificou sua espagonave
a caminho da Lua, e somente por meio de esfor¢os heroicos, e um
pouco de sorte, eles conseguem voltar para casa com vida.
Felizmente, as consequéncias em potencial de uma falha na maioria
dos aplicativos criticos para os negdcios (ao contrario do que
acontece com aplicativos criticos usados em salas de emergéncia de
hospitais, sistemas de controle de trafego aéreo, etc.) raramente sao
tao drasticas. Mas elas podem fazer a diferenca entre uma empresa
robusta em crescimento e uma que esta lutando para manter o ritmo
de seus concorrentes.

Diversos aplicativos se encaixam na rubrica “criticos para os
negocios”. Estes incluem: inteligéncia de negdcios (BI),
processamento de transacdes on-line (OLTP), processamento
analitico on-line (OLAP), infraestruturas de desktop virtual,
computacéo de alto desempenho e solucdes de fornecimento de
conteldo (como armazenamento em nuvem e video sob demanda).
Todas essas cargas de trabalho criticas tém uma coisa em comum:
a necessidade de resposta rapida para garantir o fornecimento de
conteudo vital para a geréncia, os funcionarios, os clientes e outros
parceiros cruciais de negocios.

Todos esses aplicativos criticos tém uma
Colisa em comum: d necessidade de
resposta répida para garantir o
fornecimento de contetdo vital para a
geréncia, os funciondrios, os clientes e
outros parceiros cruciais de negdcios.
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Atrasos no fornecimento de dados e processamentos criticos
podem aumentar significativamente os riscos empresariais e
financeiros. Entre outros problemas, tais atrasos podem levar a:

¢ A incapacidade de obter uma percep¢do oportuna dos
negdcios — Quando dados criticos ndo podem ser acessados no
momento e no local necessarios, o resultado com frequéncia € uma
tomada de decisao infeliz e resultados abaixo do esperado, que
poderiam ter sido evitados.

e Uma redugdio brusca na capacidade de prever resultados
empresariais — Boas projecdes financeiras pro forma nos niveis de
projeto, linha de negécios e da empresa dependem de acesso
adequado aos melhores dados disponiveis. Uma incapacidade de
acessar e realizar as andlises necessarias nesses dados pode
prejudicar o desempenho.

¢ Insatisfagdo crescente dos clientes — Em diversos setores
(como servicos financeiros, planos de saude, turismo), no que diz
respeito ao atendimento ao cliente, ter acesso imediato a
informacdes atuais € uma necessidade, nao um luxo —
especialmente quando os clientes se acostumaram a servigos 24
horas por dia, 7 dias da semana. Nesse ambiente, ser incapaz de
fornecer a informagao que os clientes desejam, no momento em que
eles querem, pode nao apenas causar perda de vendas, como
também de clientes e de participagdo no mercado.

e Volumes, variedade e velocidade de informagoes
impossiveis de gerenciar - A medida que os grandes volumes de
dados crescem ainda mais, muitos departamentos de Tl estao
contra a parede em termos de desempenho de aplicativos
essenciais. A laténcia crescente se traduz em usuarios frustrados e
oportunidades perdidas para os negdcios.

Para o gerente de Tl, determinar a forma de abordar essas
preocupacdes enquanto se equilibra as necessidades do usuario
com implementagcao oportuna, escalabilidade de solugao e as
onipresentes restricbes orcamentarias nunca € uma tarefa facil. No
final, a melhor solugcao pode nao ser 0 que vocé imaginou no inicio.
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O desafio (dica: NAO é a velocidade
do processador)

Historicamente, a primeira resposta a laténcia no sistema como um
todo geralmente era adicionar ou atualizar o poder de
processamento e de memaria. Porém, com frequéncia, isso resulta
em melhorias minimas a um custo significativo. Para corporacoes,
uma segunda (e com frequéncia simulténea) abordagem, pelo
menos quando o desempenho do banco de dados é o problema,
era investir milhdes de ddlares para aprimorar a eficiéncia de suas
declaracdes SQL. Porém, embora ajustar o SQL possa resultar em
aprimoramentos de desempenho, mesmo o melhor SQL nao é
capaz de compensar uma baixa taxa de E/S no armazenamento,
que é com frequéncia onde o problema real esta.

Na verdade, em muitos casos, o
desempenho no lado do
armcazenamento é a principal causa de
problemas de desempenho em
aplicativos, ndo a velocidade do
processador ou a memoria insuficiente.

Na verdade, em muitos casos, o desempenho no lado do
armazenamento é a principal causa de problemas de desempenho
em aplicativos, nao a velocidade do processador ou a memoria
insuficiente. Quando a CPU tem que esperar as informagdes do
armazenamento, tempo e recursos s&o desperdicados. E com 20
anos de crescimento exponencial na poténcia bruta de
processamento da CPU, essas esperas tém sido cada vez maiores.
Posto de maneira simples, as capacidades de processamento das
CPUs de hoje ultrapassam com folga a velocidade nas quais as
unidades de disco rigido (HDDs) conseguem enviar dados. A
diferenca massiva de desempenho € sentida de maneira mais forte
pelos servidores de bancos de dados, que normalmente conduzem
muito mais transacdes de E/S do que outros sistemas. O resultado é
que processadores ultrarrapidos e quantidades massivas de largura
de banda séo frequentemente desperdicados porque HDDs
demoram varios milissegundos — uma eternidade para as CPUs
modernas — para acessar e recuperar dados solicitados. E enquanto
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0s servidores aguardam o armazenamento, 0s usuarios aguardam
os servidores. Esse é o verdadeiro problema com o tempo de
espera de E/S.

A dificuldade é uma questao basica de fisica. Enquanto os dados
passam por componentes de estado solido e a rede na velocidade
da energia por um circuito — essencialmente, a velocidade da luz -
unidades de disco rigido se movem mecanicamente, dependendo
do movimento fisico em um prato rotativo para acessar informacoes.
Portanto, embora sejam dispositivos extremamente confidveis e
tenham se estabelecido como os burros de carga do
armazenamento de informagdes, quando se trata de velocidade de
fornecimento de dados, os HDDs sao o elo fraco da corrente.

O problema das “corregdes” tradicionais para laténcia no HDD

Ha procedimentos alternativos para problemas de laténcia induzidos
por HDDs, como adicionar discos ao JBOD (somente um monte de
discos) ou ao RAID (matriz redundante de discos independentes).
Quando se aumenta o numero de discos, a E/S de um banco de
dados pode ser dispersa entre mais dispositivos fisicos.
Infelizmente, essa abordagem demonstrou ter impacto trivial na
diminui¢céo do gargalo dos HDDs.

QOutra abordagem é mover arquivos frequentemente acessados
para seu proprio disco. Porém, embora isso possa fornecer o melhor
desempenho de E/S possivel para uma unidade de disco, a
capacidade de E/S de uma unica unidade de disco rigido é bastante
limitada. Na melhor das hipdteses, uma uUnica unidade de disco
rigido pode fornecer 300 E/S por segundo (IOPs), varias ordens de
magnitude abaixo do desempenho de E/S necessario para
preencher alacuna.

Uma ultima abordagem usando HDDs tradicionais € migrar de uma
implementacéo JBOD para uma RAID. Essa migracao proporcionara
desempenho adicional, particularmente quando um controlador de
cache de alto volume for utilizado na frente das unidades de disco
para segmentar o armazenamento entre multiplos discos. Porém,
para atingir os IOPs altos necessarios para atender a demanda dos
usuarios, o numero de unidades de disco rigido necessarias pode
facilmente se tornar proibitivo em diversos angulos, incluindo custo,
requisitos de espago e peso.
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A solucdo: Sistemas de armazenamento
totalmente em flash

Por causa da lacuna de desempenho entre velocidades de servidor
e sistemas de armazenamento em HDD — uma lacuna
especialmente aguda quando impacta aplicativos criticos aos
negocios — ha uma necessidade crescente por um tipo novo e mais
rapido de armazenamento.

Hora do armazenamento em flash

Sistemas de armazenamento em Flash sao dispositivos de estado
solido, projetados para resolver o problema do tempo de espera de
E/S oferecendo baixa laténcia de transagdes de E/S por segundo e
tempos de acesso de ordens de magnitude mais rapidos do que
uma unidade de disco rigido. Esses sistemas de armazenamento
podem complementar ou substituir matrizes de disco rigido
tradicionais em muitos aplicativos criticos aos negocios, incluindo
sistemas ERP, bancos de dados transacionais e aplicativos
analiticos, como os de inteligéncia de negdcios. E gracas a nova
tecnologia e as economias aprimoradas, agora € possivel
desenvolver sistemas de armazenamento inteiros totalmente
baseados em memodria flash.

Os sistemas de armazenamento em flash
podem complementar ou sulbstituir
matrizes de disco rigido tradicioncis em
muitos crplicativos criticos aos negdcios,
incluindo sistemas ERP, bancos de dados
transacionais e aplicativos analiticos,
como os de inteligéncia de negdcios.

Falando estritamente, um disco de estado solido (SSD) € qualquer
dispositivo de armazenamento que nao dependa de partes
mecéanicas para gravar e ler dados. Porém, o SSD hoje significa um
dispositivo de estado sdlido com formato padrao feito para tomar o
lugar de um HDD existente. Armazenamento flash nao deve ser
confundido com tecnologia de formato padrao. SSDs de formato
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padrao usam conexodes de infraestrutura tradicional e controladores
projetados para unidades de disco rigido e suas limitagdes de alta
laténcia e baixa transferéncia de dados. Sistemas de
armazenamento em flash sao projetados desde o chip flash usando
tecnologia de controladores FPGA velozes, para minimizar laténcia e
maximizar a largura de banda.

Sistemas de armazenamento em flash
sdo projetados desde o chip flash usando
tecnologia de controladores FPGA
velozes, para minimizar a laténcia e
maximizar d largura de banda.

Os sistemas de armazenamento em flash mais recentes minimizam
o tempo de espera de E/S, oferecendo tempos de acesso 250 vezes
mais rapidos do que HDDs (0,2 milissegundos contra 5
milissegundos). E gragas aos tempos de acesso mais rapidos, a
memoria flash pode proporcionar 1.333 vezes mais IOPs do que
uma unidade de disco rigido (mais de 400.000 IOPs contra 300).
Esses aprimoramentos podem resultar em uma diminuicao drastica
na laténcia gerada pelo armazenamento.

A familia IBM FlashSystem™

A IBM vé€ a memodria flash como uma forma estratégica e critica de
tecnologia de armazenamento, e estd comprometida a tomar a
frente do desenvolvimento de armazenamento totalmente em flash.
(Este compromisso ficou evidente em outubro de 2012, quando a
IBM adquiriu a Texas Memory Systems [TMS], uma empresa de
primeira linha desenvolvedora de armazenamento baseado em flash
de alto desempenho e durabilidade.)

O uso estratégico do IBM FlashSystem pode ajudar a deixar
empresas mais ageis e voltadas a analise ao proporcionar
informacdes analiticas atualizadas, baseadas em dados em tempo
real, n&o nas noticias de ontem. O sistema transforma o ambiente de
data center e ajuda a consolidar recursos para tirar o maximo
proveito dos processos de negdcios e aplicativos criticos. A familia
FlashSystem também aprimora a resiliéncia do sistema sem
sacrificar desempenho ou capacidade utilizavel.
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Sistemas de armazenamento FlashSystem proporcionam 500.000
IOPs de leitura com menos de 100 microssegundos de laténcia, e
proporcionam até 24 TB de armazenamento utilizavel de dados em
apenas 1U de espaco no rack. Eles também oferecem
disponibilidade e confiabilidade em nivel corporativo, sem nenhum
ponto de falha; camadas multiplas de correcédo de dados;
redundancia de chip; e componentes hot-swap redundantes.

Os produtos IBM FlashSystem sé&o projetados para oferecer a menor
laténcia e os IOPs mais altos do mercado atual a um preco bastante
econdmico. Eles podem ser usados como armazenamento Tier O
para solugcdes com a plataforma de virtualizacao de armazenamento
SVC (IBM System Storage® SAN Volume Controller), e sdo
especialmente Uteis quando a refrigeracao, o baixo consumo de
energia e a pouca utilizagao de espacgo forem essenciais para
acelerar aplicativos criticos aos negocios.

Beneficios econémicos do IBM FlashSystem

Além de suas vantagens técnicas, sistemas de armazenamento
totalmente em flash oferecem diversos beneficios econdmicos em
comparagao com sistemas tradicionais de HDD. Por exemplo, 0s
custos de licenciamento de armazenamento para IBM FlashSystem
s80 50% menores do que para sistemas em HDD.

Além disso, gracas ao tamanho muito menor e a maior densidade
do armazenamento, as implementacoes IBM FlashSystem diminuem
significativamente o espaco fisico ocupado. (Como dito
anteriormente, com uma solucao totalmente em flash, 24 terabytes
de armazenamento enderecavel e de alta disponibilidade cabem no
formato 1U [com um petabyte em um Unico rack].)

Solugdes totalmente em flash também usam muito menos energia
do que sistemas comparaveis em HDD, reduzindo custos de
alimentacao em 75%.

i. Os custos de licenciamento de software sco 50%
menores com o IBM FlashSystem em comparag¢do com
HDD

ii. OIBM FlashSystem reduz significativamente o espaco
fisico ocupado e gera economia de energia de 75% em
comparagdo com HDD

iii. Os custos de suporte operacional com flash sdo 35%
menores do que com HDD

iv. O custo total da solugdio de armazenamento com
sistema totalmente em flash é 31% menor do que uma
solugdo totalmente em HDD
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Obter o maximo da memoria flash requer usa-la estrategicamente
para maximizar a eficacia da tecnologia e as eficiéncias de custo.
Nem todos os aplicativos exigem uma solugao totalmente em flash,
mas muitos sim, e esses com frequéncia sao os mais criticos para
seus negadcios. Saber quais devem ser movidos para um ambiente
totalmente em flash, e quais serédo mais bem servidos por uma
solucao tradicional em HDD ou um hibrido das duas tecnologias,
trara beneficios de desempenho de aplicativos, satisfagdo do
usuario final e custo total de propriedade aprimorados para sua
solucéao geral de armazenamento.

Nem todos os aplicativos exigem uma
solu¢cdo totalmente em flash, mas
muitos sim, e esses com frequéncia sdo
os mais criticos para seus negocios.

A maioria dos problemas de desempenho de aplicativos resulta de
consultas simultaneas de alto volume, e com frequéncias altamente
complexas, ao seu banco de dados. Assim que vocé concluir que seu
sistema esta experimentando problemas de subsistema de E/S, a
proxima etapa € determinar quais componentes do seu banco de
dados estado experimentando a maior taxa de E/S e, por sua vez,
causando tempo de espera de E/S.

Em alguns casos, bancos de dados inteiros devem ter todos o0s seus
arquivos movidos para armazenamento em flash. Esses casos
incluem bancos de dados com histdrico de acesso simultaneo alto,
assim como aqueles com frequentes acessos aleatdérios a todas as
tabelas dos bancos de dados (o que torna virtualmente impossivel
identificar um subconjunto de arquivos acessados com mais
frequéncia).
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Bancos de dados de pequeno e médio porte também sao bons
candidatos para migragéo a um ambiente totalmente em flash, ja
que a economia dessa migragao, especialmente em comparacao ao
custo de aquisicédo de sistemas RAID, é atraente. O mesmo também
se aplica a grandes bancos de dados com leitura intensiva.

A maioria dos problemas de desempenho
de aplicativos resulta de consultas
simultémecs de alto volume, e com
frequéncias altamente complexas, o seu
banco de dados.

Para sugestdes adicionais relacionadas especificamente ao
desempenho de banco de dados Oracle® com o IBM FlashSystem,
consulte a referéncia (vi) em “Recursos adicionais”.

Outras consideracdes, como limitacoes de espaco e custos de
energia em rapida ascenséo devido a matrizes massivas de HDD,
também podem impulsionar uma migragao para flash. Para obter
mais detalhes, consulte os estudos de caso listados na secao a
seguir.
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Recursos adicionais

Para saber mais sobre armazenamento totalmente em flash e a familia IBM FlashSystem, acesse estes links:

i. Flash Storage Website:
http://www.ibm.com/systems/storage/flash/

ii. Video: “Real World Perspectives on IBM Flash Storage”
http://www.youtube.com/watch?v=AxeNyssFPhs

iii. Video: “Flash Ahead with IBM”
http://www.youtube.com/watch?v=EzpgK-eU-LE

iv. Video: “What Happens in a Flash: the Answer”
http://www.youtube.com/watch?v=HXHtSpfV-iY

v. Video: “Flash Storage vs. Disk Storage”
www.youtube.com/watch?v=jq8jklIbKFy0

Video: “Flash Storage Is the Tipping Point”
www.youtube.com/watch?v=2i0jeEwV6mk

Vi.

White Paper: “Faster Oracle Performance with IBM FlashSystem”
http://public.dhe.ibm.com/common/ssi/ecm/en/tsw03191usen/ TSWO03191USEN.PDF

Vii.

viii. “Flash or SSD: Why and When to Use IBM FlashSystem”
http://www.redbooks.ibm.com/redpapers/pdfs/redp5020.pdf

ix.“Benefits of IBM FlashSystem in a VDI Environment”
https://www.redbooks.ibm.com/Redbooks.nsf/RedbookAbstracts/tips1029.html?Open

X. “Best Practices with SVC and FlashSystem 820"
http://www.ibom.com/common/ssi/cgi-bin/ssialias?subtype=WH&infotype=SA&appname=STGE_TS_ZU_
USEN&htmlfid=TSLO3112USEN&attachment=TSLO3112USEN.PDF

xi. Solution Guide: “IBM FlashSystem in OLAP Database Environments”
www.redbooks.ibm.com/technotes/tips0974.pdf

xii. Case Study: “Rathbone Brothers Plc Runs Billion-Dollar Business on Flash Storage”
http://www.ibom.com/common/ssi/cgi-bin/ssialias?subtype=AB&infotype=PM&appname=STGE_TS_ZU_
USEN&htmlfid=TSC03217USEN&attachment=TSC03217USEN.PDF

xiii. Case Study: “Sprint Drives 45 Times Performance Improvement: Transforming Customer Service with
Ultra-Fast Flash Storage from IBM”
http:/www.ibm.com/common/ssi/cgi-bin/ssialias?subtype=PS&infotype=SA&appname=STGE_TS_ZU_
USEN&htmIfid=TSP12551USEN&attachment=TSP12551USEN.PPT
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Apéndice:Alguns detalhes técnicos sobre flash e IBM
FlashSystem

Sistemas de armazenamento totalmente em flash oferecem maior capacidade do que qualquer forma anterior de
memoria de armazenamento. Isso acontece porque sistemas de armazenamento totalmente em flash ndo exigem
baterias adicionais para permitir o despejo do cache DDR durante quedas de energia, nem incluem grandes
quantidades de memaria DDR cara. Em vez disso, uma pequena quantidade de DDR é utilizada para agir como
buffering do flash para gravacdes e como repositério de metadados durante a operacéo. Pequenas baterias sao
utilizadas para fornecer eletricidade durante situacdes de queda de energia e permitir o despejo do cache e das areas
de metadados na memodria flash. Com uma solucao totalmente em flash, 24 terabytes de armazenamento enderecavel
e de alta disponibilidade cabem no formato 1U.

O IBM® FlashSystem™ utiliza somente memdaria flash da maior qualidade disponivel: célula de nivel Unico (SLC) e célula
multinivel corporativa (eMLC). A maioria das unidades de estado solido (SSDs) utiliza memdria flash MLC para o
consumidor final, menos confiavel e com menor resisténcia. Memoria flash eMLC tem 10 vezes a vida util da tecnologia
MLC; memdria flash SLC tem 33 vezes a vida Util da tecnologia MLC. Memdria flash MLC tem vida util de 3.000
operagdes de gravagéo por local de célula de armazenamento em flash (designado como p/e-cycles), enquanto eMLC
tem 30.000 e SLC mais de 100.000.

A familia FlashSystem oferece varias camadas de protecao de dados (ECC, RAID de faixa variavel e RAID em flash 2D)
para evitar interrupcdes nao planejadas e fornecer confiabilidade a empresa. Para acessar o guia técnico de produto
da familia FlashSystem, acesse IBM FlashSystem 720 e IBM FlashSystem 820 (http:/www.redbooks.ibm.com/
abstracts/tips1003.html#specifi cations) e IBM FlashSystem 710 e IBM FlashSystem 810 (http:/www.redbooks.ibm.
com/abstracts/tips1002.html
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