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IBM System Storage®

L'INFORMATION EST LA PREMIERE RICHESSE
D’ UNE ENTREPRISE REACTIVE
« On demand »

= L’'information devient un actif de plus en plus
Important et cher

= Les entreprises cherchent a minimiser les risques,
reduire les colits et a augmenter la flexibilité du
systeme d’information en alignant I'investissement
sur la valeur de I'information
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Avec une informatigue a la demande, les entreprises peuvent
repondre avec rapidité et flexibilité a toute nouvelles demandes clients,
a toutes opportunité marché ou menace extérieure

Les impératifs pour une informatique a la demande :

Simplifier I'infrastructure existante et son administration est
nécessaire pour permettre les changements et réduire les
colts et la complexité

. ., L . , . : . Continuity
Assurer la continuite des operations, la sécurité et ’'acces Solutions

dans le temps a I'information

e

ILM
Administrer efficacement I'information durant son cycle de vie G
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Business Continwity

Informatiagn LifeCycle
____Magagement

19 octobre 2006 'ON DEMAND BUSINESS™




IBM System Storage®

L'offre IBM stockage 3w
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IBM System Storage Family

DS8000
series

e Storage
nuum

DS6000

S Ve

Adds a world-class partner
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La famille IBM System Storage DS (SAN

Gamme évolutive Nouveau standard Nouveau stanuard
en prix et en fonctionnalités,

( N
DS4000 DS6000 DS8000

commune Les innovations de la gamme IBM System Storage DS
vous aident a :

Services de copies communs
= Simplifier linfrastructure du stockage et sa gestion afin de

Virtualisation réduire les colts tout en conservant une capacité d’évolution
importante et rapide .

Prix homogenes = Assurer la countinuité des opérations , la sécurité et 'acces
aux données .

Service et support associes = Gérer efficacement I'information & travers son cycle de vie , en

leader du marche fonction de sa valeur pour I'entreprise .
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DS4000 : solution milieu de gamme, fonctionnalités
“haut de gamme”

» Gamme DS4000

Facilité d’évolution et de consolidation et
excellent niveau de performance

Support de fonctions avancées
Support de disques FC et S-ATA

» Integration de fonctions de résilience
jusqu’alors réservées aux serveurs

d’entreprise

» Congue pour entreprises moyennes ou

DS4000 stockage 2nd Tier
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Relations IBM-LSI (Engenio)

sRelations fortes et stables m

°IBM et Engenio => depuis 1993
—IBM RAIDiant Arrays
—Netfinity FC RAID Controller(FCSS/Dolphin)

—-DS4200, DS4700, DS4800, FAStT 200, 500, 600, 700, 900,
EXP100, EXP500, EXP700, EXP420, EXP710, EXP810

—Plus de 50 000 DS4000 installés (chiffre décembre 2005)

sTres réceptif aux besoins du marché

*Développements communs (spécifications et design)
*Collaboration réguliére (planning et developpements)
*Bases d'informations communes, excellente cooperation

sLes plans d'évolution de la gamme "Midrange" IBM reposent sur
I'utilisation des composants Engenio
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DS4000 Series : un apercu

= Solution SAN, attachement 4Gbit/s Fibre Channel
= Solution haute performance pour les serveurs Intel et UNIX

= Support des disques de
» 36.4 GB, 73.4 GB, 146 GB en 15K en FC 2 Gbit/s
» 36.4 GB, 73.4 GB, 146 GB en 15K en FC 4 Gbit/s
» 73.4 GB, 146.8 GB et 300 GB 10K en FC 2 Gbit/s
» 500 GB SATA

= Tres grande flexibilité pour faciliter la croissance (de 36 GB a 67 TB FC, 112 TB
SATA)

= Absence de « single point of failure »

= Qutil de gestion puissant et intuitif

= Accroissement dynamique des LUNs

= Simplicité des mises a jour pour maximiser les performances et la disponibilité

= Supports du FlashCopy, VolumeCopy, Dynamic Volume Expansion et Enhanced
Remote Mirroring

La Solution de stockage pour le Business critique

19 octobre 2006 'ON DEMAND BUSINESS™



s"
]

il
l

IBM System Storage®

—

-

= = ——
—_

-
e
pr——

t‘ll

DS4000 Series : les bénéfices

= Aide ala consolidation du stockage
» Jusqu’a 64 systemes (selon modele)

» Connexions hétérogenes ou homogéenes aux serveurs

= Aide ala protection des données
» Multiple niveaux de RAID
» Partitionnement du stockage(LUN masking)
» Redondance, composants hot-swap

» Fournit un acces performant aux données

= Aide aréduirele TCO

» Laconsolidation du stockage permet de réduire les colts de gestion
» Prix trés compétitif pour I'entrée de gamme
» 3 ans de garantie standard
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Haute disponibilité des données

= Assure une disponibilité permanente des données

» extension de capacité, configurations, re-configurations, optimisation ,
maintenance sans interruptionde service

= Reéduction des temps d’arrét donc de la perte de revenu

= Reéplication des données en local ou a distance

» Local FlashCopy et VolumeCopy
pour restauration rapide et applications (backups, test d’application,
data mining / analyses, etc.)

» Enhanced Remote mirroring pour PRA Local Site Remote Site

Logical
Drive

FlashCopy || VolumeCopy
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La gamme DS4000 Performance

Capacité

A

IBM System Storage®

Evolutivité
Disponibilité
Redondance

|

DS4200

112 disques
SATA (56 To)
64 partitions
Cache 2 GO

v

Performance
19 octobre 2006 'ON DEMAND BUSINESS"
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Le DS4200

= Produit supportant les disques SATA offrant ainsi une solution de stockage a co(t réduit

= Bénéficie de toutes les fonctions de la gamme (DCE, DVE, FlashCopy, VolumeCopy,
Enhanced Remote Mirroring pour DS4000,....)

= Répond aux besoins de stockage externe atres faible codt.

= Applications : archivage, stockage secondaire,.....

= Supporte jusgu’ a 6 unités d extension disgues EXP420 (112 disques, 56 To bruts)
= chague baie supporte 16 disgues « hot-swap »
= disques SATA 3 Ghit/s de 500 Go a 7.200 tours/min
= connexion par SFP

= support des niveaux de RAID 0, 1, 3,5 et 10

= connexion par SFP (FC)
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Integrated HMC and Monitor
for configuration and manageme

AIX 5.3 TL4 operating system
high availability with a second pSeries
and HACMP 5.3 possible

Tivoli Archive Manager
as heart of the Solution

DS4200 with Disk
Extension with external devices
(WORM prevention TS1120,LTO3...)

19 octobre 2006 'ON DEMAND BUSINESS™



IBM System Storage®

Tivoli Archive Manager

Permet de respecter les reglementations et politiques de rétention/disposition
des données

» Protége les données en empéchant explicitement leur destruction, préalablement a
la rétention en fonction de criteres.

» Gestion des données inspirée des politiques de rétention et d’expiration existantes
de TSM

» Offre un choix de périphériques trés large pour le stockage des données

» Fonctionne avec les applications de “Content Management” & d’archivage pour des
données facilement accessible

API ‘Delete’ @
issued
i

Content Managers -
TSM client APl Data stored in Data Data deleted from Data
Retention TSM Server Retention TSM server

E; Admin issued
- Delete filespace

Automated Expiration
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Le DS4700

= Produit destiné aux environnements de type "Workgroup", utilisant des
serveurs UNIX ou Intel dans des configurations moyennes

= Technologie Fibre Channel 4 Ghit/s (interne et externe)

= Clients ayant un besoin de stockage externe d’ entrée de gamme mais
performant, évolutif et afaible colt (support des disques FC)

= Supporte FlashCopy, VolumeCopy, ERM pour DS4000

@slots disquD
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Le DS4700

2 modeles:
» Modele 72 — 8 ports 4Gb/s pour les serveurs

» Modele 70 — 4 ports 4Gb/s pour les serveurs

= 1 DIMM slot:
» Model 72 — 4 GB de cache
» Model 70 — 2 GB de cache
» Processeur Xscale 667 MHz avec des puces XOR embarqués

= Contient jusqu’a 16 disques FC et supporte les tiroirs d’extension EXP810

= Quatre ports 4 Gb/s FC pour les tiroirs disques

= Quatre ports Ethernet pour I'administration a distance a travers le réseau IP
= Un port RS232 pour la résolution d’incidents par contrdleurs

= Une nouvelle batterie au Lithium lon pour le cache

» Permet de garder les données dans le cache pendant 7 jours pour le modele 70 et 3 jours
pour le modele 72

» Prévu pour avoir une durée de vie de 3 ans
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DS4700 : un cablage intelligent
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Caracteristiques

Capacité Max

112 disques FC (34 To)
et/ou SATA (56 To)

112 disques FC (34 To)
et/ou SATA (56 To)

Enhanced remote mirroring

Cache Mémoire 2 Go 4 Go
Storage Partitions 2a64 (2, 4,8,16 ou 64) 8, 16 ou 64
Fonctions FlashCopy FlashCopy
SIETE] e VolumeCopy VolumeCopy

Enhanced remote mirroring

Connectivité 4 x 4 Ghit/s 8 x 4 Gbit/s
clients
Niveau de Raid 0,1,3,5et 10 0,1,3,5et 10

Disques
supportés

FC 2 Gbit/s : 73,146, 300 Go 10k
36, 73, 146 Go 15k

FC 4 Gbit/s : 36, 73, 146 Go 15k
SATA : 500 Go 7,2k

FC 2 Gbit/s : 73, 146, 300 Go 10k
36, 73, 146 Go 15k

FC 4 Gbit/s : 36, 73, 146 Go 15k
SATA : 500 Go 7,2 k
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IBM System Storage®

Le DS4800

= Produit d'entreprise trés haute performance

= Modele le plus performant de la gamme DS4000

= Supporte jusgu’ a huit boucles vers les disques

= Supporte FlashCopy, VolumeCopy et Enhanced Remote
Mirroring pour DS4000

= Supporte les disques Fibre Channel et/ou SATA
= De4 a 16 Go de cache

= Supporte le 4 Ghit/s vers les hosts et vers les disques
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De nouveaux avantages dans le monde du
stockage

Une technologie 4 Gbit/s

Une nouvelle génération de puce XOR et intégration de
processeur Xeon 2,4 Ghz dans le controleur

Une capacité de cache pouvant aller jusqu’a 16 GB
Le support des extensions disques allant a 2 et/ou 4 Gbit/s
Une batterie au lithium lon permettant une interruption de 72H

Deux ports réseaux permettant une meilleure sécurité :
» Un pour I'administration out-band
» Un pour le diagnostique des pannes et la remontée d’alerte.

DS4000 Storage Manager V9
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Une architecture interne haute performance:

= Utilisation de I’ OS temps reel VXWORKS : améliore la securité et |a performance
= XOR matériel pour le calcul des bits de parités pour avoir des RAIDs plus performant

= — Laop 4 Gbps SFF

= §- — gy [— Switch Drive Interfaces
52 e

52 |e

E® =g Loap 4 Gbps SFP

I —— 1 1 Switch Drive Interfaces

DDR SDRAM | .
Data_CaEhE | Backup Directement sur le contréleur

wOR
Engine
4 Gbps 4 Gbps S5FP
‘ FC Chip Host Interfaces
Py i

Hast Card WF

4 Gbps 4 Ghps SFP
FC Chip Host Interfaces
Processor | PCnntrnl
Memary rocessor i
RJ45
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DS4800 - vue de la face arriere

= Huit ports hotes (4 par contrdleur)
= Huit ports disques (4 par contrdleur)

= 4 connexions Ethernet (2 par contréleur) Deux connexions Ethernet
pour le management

_ _ 4 Connexions a 4 Gbit/s ’
Alimentation vers les disques Connexion

RS-232

Controleur A ' HR ¥ 4 Connexions a 4 Gbit/s
. R R R R = vers les serveurs

2ees o ¢

S3tes

Contréleur B
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DS4800 : I'attachement vers les serveurs

= Double I'attachement vers les serveurs par rapport au DS4500

» Quatre interfaces indépendantes a 4Gbit/s par contréleur

» Auto-négociation a 1, 2 ou 4 Gbit/s

l | B Host 1

I Host 3
B Host 2

» Chaque interface est capable de délivrer jusqu’a 400 MB/s

0 Host 4

B Switch 1 B Switch 3
[ TAC TS

B Switch 2 B Switch 4
ww o
@)
o EE OO
Direct Host Connections

L |
o BE
Fabric SAN Connections
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DS4800: I'attachement vers les disques

= Boucles switchées a 4 Gbit/s (4 par contrdleur)

= Les huit boucles vers les disques permettent d’accéder plus
rapidement aux 224 disques

EXP810/EXP710

\

19 octobre 2006 'ON DEMAND BUSINESS"
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Capacité Max 224 drives FC (67 To)
224 drives SATA (112 To)
Cache Mémoire 4,8 0u 16 GB
Storage Partitions 8, 16 ou 64
FlashCopy
Fonctions optionnelles VolumeCopy

Enhanced remote mirroring

Connectivité clients 2 a 8 x 4 Gbit/s (/2 Gbhit/s /1Gbit/s)
Niveau de Raid 0,1,3,5et 10
Disques Supportés FC 2 Gbit/s : 73, 146, 300 Go 10k

36, 73, 146 Go 15k
FC 4 Gbit/s : 36, 73, 146 Go 15k

SATA : 500 Go 7,2k
MAX IOPS from cache 550 000
Débit 1.600 MB/s
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L'unité d’extension EXP810

= Supporté par les DS4700 et DS4800
- Baie supportant 16 disques hot-swap
~ Fibre Channel 2 Ghitg/sde:
~ 73, 146, 300 GO a 10 000 t/min
- 36, 73 et 146 GO a15 000 t/min
- Fibre Channel 4 Ghit/sde:
- 36, 73 et 146 GO 15 000 t/min
- SATA 500 Go a7 200 t/min
-~ Connexion par SFP
= Assignation automatiques de |’ ID destiroirs
= Mise ajour automatigue des ESM
= Coxiste avec les EXP710 (baie FC a 2 Ghit)
= Support desniveaux de RAID O, 1, 3, 5, 10
= Global Hot Spare

= Windows x64, Linux on Power et les cartes Emulex
sous Linux ne sont pas supportés

.

19 octobre 2006 'ON DEMAND BUSINESS
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La carte de translation SATA => FC

= Permet de loger les disques SATA dans
les mémes unités (EXP810) que les
disques FC

= DDM-level FC emulation

» Permet de connecter un disque SATA
dans n'importe quel emplacement d’un
tiroir d’extension EXP810

= 2 ports FC 4 Gbit/s en sortie

» Carte redondante

= Une auto adaptabilité de la vitesse
permettant:

» Au disque 3 Ghit/s SATA Il de
fonctionner a 4 Gbit/s (ou 2 Gbit/s)

Et en plus :

= Permet le Native command queuing
(NCG) avec les disques SATA I

ES| +—

Sierra Logic’s BR-2401

. FC
FCP GSM HSATA SATA
Layer  |Switch ® Layer Port
FC-B
et .

-—

| CPU Complex

S

LED 8-Bit Serial
Control Flash Console
(4MB)

Power
Control
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EXP810 tiroir d’extension switché

® Réduit drastiguement le nombre de noeud dans une boucle
» La technologie des EXP810 élimine toutes les boucles dans les unités d’extension
» Cela permet de réduire le temps de latence

P Améliore la détection automatique de panne de disques

CONTROLLER CONTROLLER Les CONTROLLER CONTROLLER
FC-AL ESM FC-AL ESM Com posan ts Switched ESM Switched ESM
Orange
FC-AL ESM FC-AL ESM Switched ESM Switched ESM
Sont des
Noeuds
FC-AL ESM FC-AL ESM Switched ESM Switched ESM
dans
la loop
FC-AL ESM FC-AL ESM Switched ESM Switched ESM
EXP700 EXP810
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La technologie DACstore

DACstore

= DACstore:

» Etat du disque physique et information de son status %TTcl)lgingE

» Etat du disque logique et information de status

» Information a propos du contréleur et du sous systéme

. . Disque FC ou SATA
= DACstore est concu pour fournir les avantages suivants :

» Crée des disques de "données intactes" a grande portabilité

e Les disque physiques peuvent étre déplacés dans un systéme pour
e améliorer 'utilisation des canaux (performance/disponibilité)
e Les Arrays peuvent étre migrées vers d’autres systémes

e Des systémes entiers peuvent étre upgradés par un simple remplacement des
contréleurs

» Meilleure disponibilité
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DS4000 Performance

DS4800 DS4800 DS4700 DS4700
Model 88, 84, 82 Model 80 Model 72 Model 70
Burst I/O rate — cache reads 575,000 IOPS 275,000 IOPS 120,000 IOPS 120,000 est.
Sustained 1I/O rate — disk reads 85,000 IOPS 58,000 IOPS 44,000 IOPS 44,000 est.
Sustained /O rate — disk writes | 22,000 IOPS 17,000 IOPS 9,000 IOPS 9,000 est.
Sustained throughput — disk read 1,600 MB/s 1,150 MB/s 990 MB/s 990 est.
Sustained throughput — disk write 1,300 MB/s 950 MB/s 850 MB/s 850 est.

Note : Results achieved under ideal circumstances in a benchmark test environment.
Actual customer results will vary based on configuration and infrastructure components.
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Le logiciel d'administration

DS4000 Storage Manager V9
Méme logiciel gratuit sur toute la gamme (compatibilité, DACstore, RDAC,...)

* Fonctionnalités dynamiques disponibles de base sur tous les DS4000
—DVE: Dynamic Volume Expansion
—DAE: dynamic Array Expansion
—DSS: Dynamic Segment Size
—DRM: Dynamic Raid Migration
—Dynamic mode switching (changement de type de mirroir)
* Interface d’administration centralisée

 Outil puissant de diagnostic et d’analyse d’erreur sur tous les composants
(contréleurs, disques, cartes fibre etc)

* Partitionnement (64 partitions et 2048 LUNSs total)
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Dynamic Volume Expansion

Qtiginal Logical Free Capacity Volumes LogicalA
Drive Layout Added Shuffled Expanded
Add unassigned Shuffle Logical
drves o anay to Drnes B.L & [ i Ellﬂifi'ﬂﬂlﬂ i
creale free dowr to creale free R HT dpace
capacity af the end capacity next o A 2
Freg
.-"'
éﬁ’
%

Only occurs if disks added to array
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Les fonctions avanceées de copies

= Copies locales
» FlashCopy
» Volume Copy

= Enhanced remote mirroring
» Metro Mirror (synchrone)
» Global Copy (asynchrone)
» Global Mirror (asynchrone avec cohérence)
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Fonction FlashCopy pour DS4000

4 FlashCopy par LUN. 1024 FlashCopy par baie

Base Logical Drive C-o-W Repository

Base FlashCopy

Read

Write

1/0 Behavior

ON DEMAND BUSINESS"
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Fonction VolumeCopy pour DS4000

Copie physique d'un volume logique (source) vers
un autre (target ou clone)
Firmware base mechanisn
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Volume Copy for DS4000

- Avantages :
« copie disponible pour analyse, data mining ou tests
* ne dégrade pas les performances du volume source en production
* procédures de sauvegarde-restauration
* meilleure disponibilité de I'application
- suppression des contentions
» sauvegardes et restauration plus rapides

» Spécifications :
* Supporte 8 copies actives (simultanées)
» Configuration par GUI ou CLI
* 5 niveaux de priorité (paramétrable)
> contrble de la vitesse de copie /impact 10
» Les écritures vers le volume logique source doivent étre suspendues
pendant la durée du Volume Copy
* Doit étre utilisé en combinaison avec FlashCopy pour maintenir les 10
vers le volume source
» Pas d’acces au volume cible pendant la durée du Volume Copy

19 octobre 2006 'ON DEMAND BUSINESS™
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Intégration VolumeCopy/FlashCopy

« Utilisation conjointe de FlashCopy et Volume Copy :
» copie physique des données sans suspendre les 10 sur la source

Praduction Praduction Production
Server Server Server

| | |Logical Volume
& Drive Copy

An instantaneous FlashCopy Normal /O continues to Once the copy is complete,
of a logical drive is created. the logical drive while the the FlashCopy can be deleted
FlashCopy is copied. - leaving a full PiT clone.
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Fonctions de copie distante

Copie synchrone, asynchrone, asynchrone avec support des groupes de cohérence
Copie de volumes de baie abaie
L es contrdleurs sont responsables de la synchronisation des données

Fonctions supportées sur DS4100, DS4200, DS4300 TURBO, DSA500, DSA700 et
D34800

DS4800, 4500, 4400 : 64 miroirs
DS4700, 4200 et 4300 Turbo : 32 miroirs
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DS4000 Series : points forts

=Une gamme homogene, offrant un trés large éventail de performances,

=et un tres large choix de disques FC et S-ATA pour satisfaire toutes les
exigences de capacité et de performances

=Une tres haute disponibilité, grace a une architecture redondante
(pas de SPOF), une gestion dynamique du stockage et une
maintenance sans interruption de service

“Des innovations technologiques uniques pour garantir un trés haut
niveau de performances (« backend » FC commuté, technologie 4
Gbit/s, ASIC-(XOR) pour le RAID par Hw, OS tps réel Vxworks,
disques a 15.000 tours/min)

=Une interface d’administration trés simple a utiliser
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Nouveaux standards dans le stockage

-~ IBM System Storage DS6000— Des
performances et un prix exceptionnels alliés a
un packaging modulaire pour un nouveau
standard de stockage

» IBM System Storage DS8000—
Evolutivité et niveau de performance sans
précédent alliés au systeme de

partitionnement du processeur IBM
POWER5™

Controle total de votre infrastructure de stockage
Evolutivitée . Performance . Valeur

19 octobre 2006 @ ' DEMAND BUSINESS™
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IBM System Storage DS8000

= Annonce d'un “Nouveau Standard“ de stockage

>

vV v vy Vv Vv VvyYVvyy

>

>
>
>

Nouvelles opportunités pour
une baisse des codts et un
meilleur retour sur
Investissement

v

23 mai 2006

Performance exceptionnelle — Jusqu’'a 6 x ESS Model 800
Linéarité d’évolution — Jusqu’a 320 To (désign permet > 2Po)
Fonctions intégrées — Storage System LPARs

Souplesse — Augmentation sensible du nombre d’adresses
Evolutivité — Concu pour intégrer de futures technologies

Outils de gestion — Nouveaux logiciels de gestion

Disponibilité — Congu pour une utilisation 24X7

Résilience — Fonctions de copie et de mirroir leaders de I'industrie
Pérénité d’'investissement — 4 ans de Garantie , upgrade possible

Concu pour :

Intégration Serveur/Storage — Technologie POWER5+™
Exploitation de la technologie IBM Virtualization Engine™
Innovation grace au leadership technologique IBM

Utilisation d’'une base de microcode stable mais autorisant I'exploitatior
de nouvelles fonctions et technologies

Intégration phasée de nouvelles fonctions

'ON DEMAND BUSINESS™



IBM Systems and Technology Group

I I " DS8300 Turb
Historique et perspective PowerPC™ o 0
DS8300 [192TB] .. 4voies 2.2GHz
= L’architecture serveur PowerPC a permis des  pSeriesps570

= =

‘s . . 4 voies 1.9GHz
ameliorations constantes : IBM POWERS ™
performance 1999 — 2 ~ 28 X H50
évolutivité 5 9 9 OO% ) DS8100 2004  DS8100 Turbo
disponibilité fiabilité uissance x pSeries p5570 | Ml pSeries p5570
fonctlonna“tés CapaCIte X 14 2 voies 1.5GHz [115 TB] 2 voies 1.5GHz
- IBM POWERS IBM POWERS
COUt ~ 12 x'H50 ~ 14 x H50
= Tout en préservant les acquis Ess goo TNEE
- 75% du code du DS8000 vient de 'ESS 800 oy
pSeries 660 6H1 DS6000
- 97% du code du DS6000 vient du DS8000 6-way 750MHz RS64 IV
ESS 800 ~ 7 x H50 POWELEC 750™
pSeries 660 6H1

4-way 600MHz PowerPC RS64 |V

| :
ESS FXX  6.way 668MHz PowerPC.RS64 IV | i 2003
RS6000 H70 ~ 410 5 x.HS0 '
ESS Exx 4-way 255MHz PowerPC RS64 I ——
RS6000 H50 ~2xH30
4-way 332MHz ESS 750
PowerPC 603e™ _
pSeries 660 6H1
2-way 600MHz PowerPC RS64 IV
28 T8] ~ 2.4 x H50
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Les apports des DS8000 Turbo

= Les processeurs POWERS+

Jusgu’a 15% d’amélioration des performances !!!

Vitesse d’horloge: DS8300: 1.9 Ghz, DS8300 Turbo: 2.2 Ghz
DS8100: 1.5 Ghz, DS8100 Turbo: 2.2 Ghz
Les adaptateurs 4 Gbit/s FCP/FICON

Réduction des codts d’infrastructure SAN !!!
Les disques FATA 500 Go a 7.200 tours/min

La solution pour le stockage peu actif dans le méme systeme de stockage !!!
Le Metro/Global Mirror sur 3 sites

La meilleure solution de protection des données

Le plus faible RPO (Recovery Point Objective) du marché
Réduit les besoins en débit de réplication

TPC for Replication

“Earthquake resistance kit”

Temps de chargement du code en ligne réduit de plus de 4 heures a a peine
plus de 1 heure et demi

44 © 2006 IBM Corporation
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|||
I

:

Capitalisation et évolution de I'architecture ESS !

Nouveau !

3

Nouvea
Volatile
Memory

Persistent

RAID
Adapters

Adapters
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DS8300 Exploitation du LPAR Storage System

Ameélioration des colts de possession

Béneéfices reels pour les clients

Exploitation de I'investissement fait sur un systéme tres
performant

Partage de la production par OS, application, métier
Amélioration de la souplesse de gestion et donc de la productivité

Meilleures garanties d’atteindre les niveaux de service visés

Simplification de I'infrastructure
Réduction de I'espace au sol
Allocation dynamique des ressources et equilibrage de la charge

Possibilités d’évolution supérieures

Partition ILM avec moins de ressources , disques plus lents

=
Avantages IBM s

Valeur pour les clients

Consoles de gestion
combinées

Evolution dans le futur
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Bénéfices client
Meilleurs colts de possession

Environnements de production multiples
OS multiples

Procédures de gestion ,polices,scripts
,interfaces uniques

Un systéme, un jeu de scripts
Infrastructure de réseau simplifiée

Meilleure évolutivité / Colts réduits

Workload Workload
SAP PeopleSoft

—
Environnements de production multiples,OS multiples
Gestion Centralisée — Evolutivité linéaire

47 © 2006 IBM Corporation



IBM Systems and Technology Group

L’arChIteCture DSBOOO /O enclosure 1/O enclosure

%

Processor m| | Processor
Complex 0 L . LODD 0 N - omplex 1
RIO-G -
ports— L | |I:II:I| ||:”=|| RIO-G ports
11O enclosure 1/0 enclosure
11O enclosure 1/0 enclosure
-— | oop 1 -
%
110 enclosure 1/0 enclosure
Interconnexion des processeurs et des cartes 10
+ DS8100 : 1 boucle ; maximum 4 1/O enclosures
« DS8300 : 2 boucles; maximum 8 I/O enclosures
* 1 GHerz, 8 bits en // > 1 Go/s par port
* bidirectionnelles, « spatial reuse »> 6 x 2 =12 Go/s par boucle

Les tiroirs 1O (« I/O enclosure »)
* jusqu’a 4 cartes 4 ports 4 Gbit/s FC/FICON Host Adapter
+ 2 cartes 4 ports 2 Gbit/s Device Adapter ( > disques ) par tiroir
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Connexion des tiroirs de disques

Rear
enclosures

la4
tiroirs disques
arrieres

Server 0 device

adapter

Front
enclosures

l1a4
tiroirs disques
frontaux

49

Rear storage
enclosure N max=6

Rear storage
enclosure 2

Rear storage
enclosure 1

Front storage
enclosure 1

Front storage
enclosure 2

Front storage
enclosure N max=6

10

FC switch

8 or 16 DDMs per

enclosure

2Gbs FC-AL link

4 FC-AL Ports

Server 1 device
adapter

= 2 réseaux (« fabrics » ou boucles)
indépendants par paire de device
adapters

= Jusqu’a 8 tiroirs de disques par paire
de device adapters

= 8 ou 16 disques par tiroir
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DS8000 : spécifications techniques

= Modele 8100 Turbo

v'Deux serveurs p5+ bi-processeurs
16, 32, 64 ou 128 Go de mémoire cache

v8a 64 FC/FICON -4 a 32 ESCON Ports

v'16 a 384 HDD
16 a 128 dans l'unité de base, 384 avec l'unité d’extension | 71
FC 73 ou 146 Go & 15 ktimn, 146 0u 300 Go a 10 ktimn  JIEEAEE ieoammmmg:
FATA 500 Go a 7,2 kt/mn '- Ii |l
cohabitation possible & Fem
Capacité physique de 1,1 Toa 192 To

= Modele 8300 Turbo
» Deux serveurs p5+ quadri-processeurs
32, 64, 128 ou 256 Go de mémoire cache
»8a 128 FC/FICON -4 a 64 ESCON Ports
=16 a 640 HDD

16 a 128 dans l'unité de base, 384 avec une unité d’extension,
640 avec 2 unités d’extension

FC 73 ou 146 Go a 15 kt/mn, 146 ou 300 Go a 10 kt/mn

FATA 500 Go a 7,2 kt/mn
cohabitation possible

Capacité physique de 1.1 To a 320 To
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DS8000 : concu pour la performance

Remote 10 (RIO) backbone
+ 1 GByte/s par lien full duplex
+ Spatial reuse (non-arbitrated)
+ Scalabilite par link trunking

2-way P5 570 Server

==

Host

RIO Loop

Back-end
+ Calcul RAID par le DA
» Switched-Fiber, pas d’arbitrage

2 Gb/s FC links

IR

Host Adapter

206 MB/s

Chaque port FC permets
un transfer de données a

Cache
- ARC
» 4K block size

2-way P5 570 Serve

POWER5
+ Evolutivité linéaire
* Multi Threading simultanés
 Large on-chip caches

"\Switched FC fabric, FC-AL disk packs
© 2006 IBM Corporation
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[}
1
I
-]
"]I

La gestion du cache : Sequential Prefetching in Adaptative
Replacement Cache

G0

I
— NO SARC

— i Effective cache space:
0 +33%
zs@  Peak Throughput:
24f | +12.5%
g 40+ = —
< ol Cache miss rate:
£
§ £l 11% reduced
30+ £ =
2 £l Response Time
2 @ 4000 10/s:
20} T 7,60 ms before -
i 1,88 ms after
0.8
10+ &5 560 —1600 15|no zolon 25|00 30|00 Tﬂu —
Cwerall Throughput in IOPS /
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500

Overall Throughput in IOPS
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La gestion du cache : Sequential Prefetching in
Adaptative Replacement Cache (SARC)

Gestion de blocs de 4 kO (contre 16 ou 32 kO pour les concurrents)
Optimise :

= le préchargement dans le cache pour les applications séquentielles
= le choix des données retirees du cache lorsqu’il est plein

» (fondé sur I'ancienneté ET la fréguence des références)
RANDOM SEQ

MEL MRU

Desired size

[EEQ bottom
LEU

I RANDOM bottom

LRU
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La melilleure utilisation du cache autorise des

disques de capacité supeéerieure
15
o 10
E | //
|_
2
S 5|
4 /
m |
O I | | | | | | |

0 10 20 30 40 50 60
Thousands of |10/sec

— DS8100 (146GB) — access density = 1.0 typical range
— ESS 800 (73 GB) — access density =0.6
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Switched Fibre Channel Disk System

Switched Fibre Channel

* Liens Point a Point vers
chaque disque

 Predictive Failure Statistics

+ Pas de hardware commun
entre les fabrics

* Temps d’arbitrage minimal

+ Deux opérations simultanées

par domaine. Permet de
doubler la bande passante par

1111 oprrr e

Dual-ported
Fibre Channel
Disk Drives
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IBM Nouveau Record de performance SPC-1!

v
~ =" |BM DS8300: 101,101 IOPS
» Nouveau record SPC-1 - Octobre 2005

» Meilleure performance en utilisant un seul systeme DS8300

Q4

" IBM SAN Volume Controller : 155,519 IOPS
» Nouveau record SPC-1 — Octobre 2005

» Meilleure performance en utilisant le SVC 3.1 connecté a 24

DS4300s
A titre indicatif : v
DS4300 Turbo : 9.099 10/s -
DS4700 : 17.195 I0/s :
DS4800 : 42.254 10/s A
DS8100 (estimation : 1/2 8300):  50.000 10/s  Turbo (est.) = +15% A
DS8300 : 101.101 I0/s  Turbo (est.) = +15%

Storage Performance Council (SPC) www.storageperformance.org
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Amelioration en traitement séquentiel

" Le mode Sequentiel démontre les performances des disques et du back end

® Faible impact du cache

Single array RAID5, 6+p Whole Fabric bandwidth
Multiple streams
2500
250
200 — 2000
S 150 B M800 no AAL 8 1500
2 [C] M800 AAL 3
= 100 ] DS8100 2 1000
50
500
O_
0

Read BW Write BW

B ESS mod 800 [ ] DS8100
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Choix du type de disques FC et de RAID :
Performances comparées (Disk Magic)

= DS8100 — 128 disques (unité de base pleine)

Exemple : = Profil 70/30/50 (70% de lectures, 50% de lectures dans le cache)
= 1O de 8 kO
= Disques chargés a 80%

Disques RAID Capacité | Débit Tr IO/s/ | Prix Prix/ | Prix/
. utile I0/s | (ms) | Go | (keHT)| GO | 10
RAID-5 | 7.200Go| 13.700| 73| 19| 270| 38| 20
73 Go 15 kt/min
RAID-10
RAID-5 | 14.500 Go

146 Go | 10 kt/min
RAID-10 8.300 Go

RAID-5 14.500 Go

300 36 25
1,0 360 25 25

146 Go | 15 kt/min

RAID-10 8.300 Go
RAID-5

300 Go |10 kt/min
RAID-10 | 16.900 Go
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Et les disques SATA/FATA ?

Enterprise drive
e.q. FC-AL, SAS

Desktop drive

e.g. IDE, SATA
Capacity 300 GB 250 GB
RPM 10,000 7,200
Ops/sec 200 100
MB/s 60 45

Specified MTBF

=>1,000,000 hours

500,000 hours

Max rotational vibration

20 Radian/s/s

5 Radian/s/s

I/O duty cycle 80% 20%
Hard error rate 1 in 10% hits 1in 10" to 108 bits
Cost $680 $180

‘Desktop drives are much cheaper than enterprise drives
But lower performance & reliability
‘Nearline SATA drives are intermediate between server & desktop
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SATA vs. FATA vs. Enterprise FC Disk Drives
Maximum Throughput

Maximum IQ/sec

250

)
=]
<

150+

100+

O SATA 7.2K
B FATA 7.2K
B FC 10K
@A FC 15K

&
<

Max Disk IOPS per Disk

Note: Assumes full seek and random access pattern
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5
I
i

FATA vs. Enterprise FC Disk Drive Performance:
DS6800 Fixed Block, 64 Disk Configuration, RAID-5

Sequential Write Performance Similar to Enterprise FC Disks

141

124

101

§ 800- EFATA gﬂ
I §0- EFC 10KRPM| <= |
B FC 15K RPM
‘_.l'

Seq Read

Modest Reduction in Sequential Read Performance

Seq Write

14

o s r '
4KEB Rand 4KEB Rand
Read Missd® Write Miss

Random Performance Approximately Half of 15K RPM Disks
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Where to Implement FATA Disks

= Customers looking for lowest cost per GB and willing to
take some availability risks / performance reduction

— Bandwidth / streaming applications

« Rich media — audio/video streaming
« Surveillance data
« Seismic data
« Medical imaging
— Business critical applications with low or limited
IOPS performance requirements

« Lower cost solution that benefits from robust controllers, enclosures and
management software
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Where to Implement FATA disks

Disk-based nearline storage

— Storage in hierarchy between disk and tape

Virtual tape or tape cache

~ Spinning archive prior to tape enables faster restores

Disaster recovery
— Target for remote replication

— |deally suited for source of restoration, not a "hot site”

Fixed content / Managed Retention data

~ Medical imaging, object folders, historical reports

Temp work space for short-term processing

— Minimal IOPS performance requirements
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RAID Rebuild

FATA Drives vs. 146GB 10K RPM FC Drives

Rank Type Time Data Rate
h:mm:ss MB/s

6+P FATA 3:08:49 42.9

6+P FC 0:45:42 52.3

7+P FATA 3:08:12 43

7+P FC 0:46:00 52

© 2006 IBM Corporation
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DS8000 Directions Futures

= Améliorations matérielles planifiees

» Augmentation du nombre de processeurs (upgrade
possible)

» Amélioration des performances multi-processeurs
» Support adapteurs 4 Gb Fibre Channel/FICON

» Disques a plus forte capacité/vitesse

= Améliorations fonctionnelles
» Intégration du LPAR par application

» Nouvelles options de protection RAID
» Améliorations offre on Demand

»\VVolumes zSeries plus grands
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Le DS6800 en bref

La disponibilité et la connectivité du DS8000
dans une unité tres modulaire

= DS6000
» Packaging 3U pour le contrbleur et les tiroirs d’expansion

» Support systémes ouverts et mainframe
» Fonctions avanceées inter opérables avec le DS8000 et 'ESS

» Tres haute densité

=16 disques par rack 3U , incluant le controleur
»Jusqu’a 7 unités d’expansion

= Evolutivité jusqu’a 128 disques ; 38,4 To

= Differentiateurs
» Attachement natif aux zSeries et iSeries

=Inclut le support du Parallel Access Volumes

» Mémes fonctions avanceées que les DS8000, ESS 800, ESS 750
» Fonctions de disponibilité uniques pour cette classe de matériels

23 mai 2006 'ON DEMAND BUSINESS




IBM Systems and Technology Group

La famille IBM TotalStorage Resiliency

Technologie de réplication sur ESS, DS8000 et DS6000
securité des donnees, impact minimal sur la production

= FlashCopy (copie “point-in-time” interne

= Remote mirroring and Copy (miroir a distance)

Metro Mirror (PPRC synchrone)
Global Copy (PPRC longues distance)
Global Mirror (PPRC asynchrone avec cohéren@enes

.
Metro/Global Copy (2 ou 3 sites - asynchrone)

Metro/Global Mirror (3 sites avec cohérence)

© 2006 IBM Corporation
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FlashCopy : copie instantanée de volumes

Source Target

i 6 TO : commande Flashcopy

Copie immédiatement disponible

Write Read Read
Write

Ecriture et lecture possibles sur

_ le volume source et la copie
# Quand la copie est terminée, la
relation se termine et source et copie
sont indépendants

© 2006 IBM Corporation
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Fonctionnement du FlashCopy

= Deux options :

— option "NOCOPY" : seules les copies "Copy on Write" sont réalisées :

— le lien FlashCopy entre les deux volumes doit étre supprimeé
des que le volume copié n'est plus utilisé

— utilisé pour la sauvegarde sur bande, . . .

— option "COPY" : idem + copie sequentielle en arriere plan :

— le lien FlashCopy entre les deux volumes est supprimé
automatiquement lorsque la copie est termineée
— (sauf si I'option « persistent » a été choisie — cf. Flashcopy incrémental)

— utilisé pour créer des données de test, . . .

Possibilité de basculer dynamiquement entre les deux modes
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FlachCopy incrémental (option)

=utilisable avec FlashCopy option COPY seulement
"mises-a-jour enregistrées sur copies source et cible
=bidirectionnel

=resynchronisation source / cible par MAJ seulement

« refresh »

© 2006 IBM Corporation
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FlashCopy avec copies multiples

Un volume source peut avoir jusqu’a 12 volumes cibles
Limitations :
 parmi les volumes cibles d’'un méme volume source, un seul peut avoir I'attribut
« -record » (FC incrémental)
 un volume cible ne peut I'étre que pour un seul volume source
* un volume ne peut étre simultanément source et cible

* doit étre spécifié a I'établissement de la relation FlashCopy et ne peut étre modifié ensuite
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:

Les groupes de cohérence (consistency groups)
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Global Mirror : Consolidation de stockage et Disaster

Recovery

Master Control
Server

ESS
800

DS8000

ESS
800

ESS
750

Local

One of many
possible
configurations

Remote

Performance

ESS
800 or
800
Turbo

DS8000

FlashCopy

Transmission

Nouvelles fonctions

» Solution de copie longue distance asynchrone entre
2 sites pour environnement zSeries® et open
systems

» Copie mirroir créé indépendamment des écritures
sur le primaire

» Groupes consistents créés sur plusieurs DS/ESS

» Les groupes consistents peuvent contenir un mixte
de données zSeries et open systems

» Connexion entre ESS via Fibre Channel

» Impact de la création des groupes quasi nul en terme
de performance

Bénéfices

» Temps de reprise excellent

» Pas besoin de logiciels externes pour créer les
groupes

» Pas besoin de scripts externes pour automatiser

» Niveau de performance excellent

» Congcu pour offrir le meilleur colt

23 mai 2006
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Metro/Global Mirror

Local Site

Nouveauté
(septembre 2006)

Metro \ﬁO‘

Mirror (5\0‘Oa

Remote Site

Intermediate Site
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INFRASTRUBTURE Rapport prix/performance et évolutivité d’exception grace au POWER5

o SIMBETFICATIQN
L

/ -
7
_ -

LPARs Storage System introduit un nouveau niveau de souplesse

Croissance Verticale et Horizontale pour une évolution plus souple

La disponibilité , la performance et la capacité a supporter des
applications critiques

Business Contimwity \\ - Un ensemble de solutions intégrées et automatisees pour
répondre a la problématique de continuité des opérations
recherchée par nos clients

Choix de stockage idéal dans une architecture multi tiers

Protection des investissements par évolution de modeéle a modéle

Informatign LifeCycle
Management
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Administration

Show all tasks

Information Center

Toggle Banner

T_ 1=
-F'

=
IBM Te#iSlorage. DS6000 Storage Manager (C[:D O
_— | 1]
|1

m Welcome

My Wark =l Welcome
Welcome
* pealtime manager
B Simulated manager

Wersion 5020260

} . Welcome
Hide Task List
Seitir Al L = BN Webh Siie
alting started with the DS Storage Manaqer IBM Total Storage ¥YWeb Site
laanzn e IBM Total Storage Technical Support Web
=8 i 5 [ S_LLE

Licenzed Material - Property of 1BM. (o) Copyright EM Corp. 2004, 2005, &l Rights Reserved. 1BM & a

tracemark of ht=maticnal Business Machines Corporation in the Unied States, other countries, or both, = f 2

Javaand all Java-bazad trademarks are frademarks of Sun Micresystams, Inc. in the United States, ether =1

countries, or both. Java
LRMMIL=

Figure 11-2 DS Storage Manager
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Administration

IBI¥l TolalStorage. DS6000 Storage Manager =_::'.; 'J._ ==

From this menu you can
B w Ranks: Resktime select a specific task you
My Work ' want to perform. After you

select the task, you have o
| Lelcome Ranks: Real-tim4 ) :
w Ferjl-t::ne To SE|EC1 { deselect click on Gt;;gkperfﬂrm the Downloads the information
b pponnet AlTEMSTOMINE 1 syt torage uni : from the table below in csv
- c:cmﬁg. THEEERD | Box 2] (comma separated values)

format. You can open this file
Last refresh: Wednesday, Jun 57 PM EDT with a spreadsheet program.

il

Ll f .13 ﬁ T Select Action --“J”EGE:|F'rin1.F Download |

Refresh

Arrays
Ranks

b COipan systems

Z5eries ; Dala State ~ |Storage Type ~ RAID ~ | ~ | Extent Pool ~ Total GB ~ Used GB ~
| ’S‘Cuw services Miomsl FB RADS Al 173 43
el iokEst pmer BMioms  CKD RADS Al 253 169
Moz CKD RAIDS A2 5 381 1630
Miom: FB RADS A3 FB 0 ﬁ!ﬂlﬂﬁ lffrle printer 0
ialog from your

] BMiom:  FB RAD5 Ad FB 1 F'Gtgn pnnt}tlrﬁe 20
To set / unset filters iz Wiuoma B RADS A5 FB|  table below. !
for the table below. | R& Miomal  FB RADS A6 FB_1 150 0

Tolist }:ﬂff SPECITIC  page 1 of 1 Total 7 Filtersd 7 Displayed 7 Selectsd 0

items.
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Administration du stockage :
IBM TotalStorage Productivity Center

Didier Henriot

Architecte stockage
19 octobre 2006

© 2006 IBM Corporation



IBM System Storage®

IBM System Storage Productivity Center
Optimisation des ressources de stockage

Integration et Automatisation

Eﬂ?! IEM TotalStorage Productivity Center

0 W OIEIRGT D Productivity Center

Welcome to the IBME
TotalStorage® Open
Software Family.

Yisit ourweb siteto
learn more about
howe to simplify and
autormate your
starage environment.

Learn mare about
[BME TotalStorage®
FProductivity Center

Manage Disk Perfformance and Replication

Caonfigure storadge, aptimize performance, and
simplify replication using TotalStarage Multiple Device
Manager.

@ Manage Data Availahility

Backup, archive and recover your data using the Tivoli
Storage Mananger.

@ Automate Provisioning

Automate storage and server provisioning tasks with
Tivali Frovisioning Manager.

@ Copyright IBM Corp. 2004

< Manage Storage Network Fabric

Manage and canfigure yaur SARM fabric, Zones, topalagy,
and alerts using the Tivali AN Manager.

@ Manage File System and Datahase Utilization

Ciptimize capacity planning and utilization of files and
databases enterprise-wide with Tivoli Storage Resource
mManager.

Amélioration de la productivité des gestionnaires grace au partage d’expérience
Gestion d’environnements hétérogenes grace aux interfaces Ouvertes
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IBM System Storage Productivity Center for Data

Les uniques technologiques

=Optimisation de I'espace de
stockage disque

=Objets geéres :
— Disques, systémes de
fichiers, fichiers, répertoires
— SGBDR (UDB, ORACLE,
SQL Server, SYBASE)

= Support de nombreux OS et
architectures (SAN, NAS, DAS)

= [ntégration avec
I'administration systéme

= Déploiement rapide et retour
sur investissement rapide

= Facturation

23 mai 2006

[E]18M Tivoli SRM Server: IBM-EDHXVGIOWZ4 ] B
File View Connhection Preferences Window Help
e ma[x] (@
b:aa:?ﬂ?nsg::  |cycle Panets Enterprise-wide Summary as of 812803 11:09 PM Refresh
voli i . .
& Administrative Services i Enterprise-wide Summary Filesystem Used Space
¢ u;m J,,“'EL' ps;r:tms | Filesystem Capacity ~ 1.08TB
©- System Reports Filesystem Used Space  484.65 GB
@ gtweedie's Reports §§ Filesystem Free Space  613.02 GB
©- Batch Reports :| Disk Capacity 4.04TB
g :‘I“'r"’!“”“@l | Disk Unaliocated Space 2.73 TB
b Policy Wanagement | LUN Capacity 399.63 6B
& Quotas i| Usable LUN Capacity ~ 399.64 GB
& Network Appliance Quotas Monitored Servers 56 (1is down)
: Constraints §§ Unmonitored Servers 11
Filesystem Extension ‘| Storage Subsystems 2
& Scheduled Actions i Usersg Syst 22
@ Reporting (.
& Groups : Disks 512
& Asset ‘| LUNs 38 P
: Storage Subsystems /| Filesystems 156 work-wide
Rvailability i i ;
@ Capacity : D_IIEC‘lDrIES A B Used Space [llFree Space
© Disk Capacity Files 8,070,140
gg{?{‘age Subsystem Users Consuming the Most Space Monitored Senn-ler Summan-r
By Cluster 0 74.51GB 149.01GE | OS Type Number Filesystern Disk
By Computer Capacity Capacity
ggﬂmﬂ}“ﬂ Group Windows NT 3 625568  64.26 GB
omain
Network-wide Windows 27 735.28GB 1.121B
- Filesystem Capacity Solaris 5 79.05GB 377.81GB
©- Filesystem Used Space Linuz 5 4746 GB 72.60 GB
> u& Filesystem Free Space HP-UX 3 127968 14368 GB
sage
& Usage Violations AlX 2 117.01GB 218.85GB
e_r Bgckup Mcodeman @ TRELLISOFT NetWare 5 2158GB 24496 GB
@ 1BM T!VCII! SRM for Databases Croat Network Appliance 1 2564 GB 127.19 GB
© 1BM Tivoli SRM for Crl_argeEack BINTADMIN @ TRELLISOFT Other NAS 0 Ni& Ni&
Parameter Definition Dl
Online Execution = in | Unknown 0 Nin Ni&
oracle
Wadmin & geiltrellisoft: TRELLI-MW51
Mcodeman
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IBM System Storage Productivity Center for Fabric

Les uniques technologiques

Hep
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1 rvoli Hul¥iove - il sull

bk b _Leol Subnap New Mondu Lesd S0H Mo aye  luwe Lolew rdoe

D] 8 [ri =l iglel ) Bl|ge| @lall= 2]
Toe q . UEY A =

EEE [ Fot ol O

= Gestion de réseaux SAN

1 “ : » @) @| =
= Solution “Entreprise 5 - 5 :
ATl Arl A ’ - @
= Periphériques supportes S

Ll
.

©
. %
el

3
€
[ R

— OQuverts et propriétaires e @

= Navigation aisée (Netview)

= Fonctions prédictives (Error

Detection/Fault Isolation)

= Intégration avec IBM Tivoli

Enterprise Console et Tivoli
Datawarehouse / Tivoli
Service Level Advisor
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IBM System Storage Productivity Center for Disk/Replication

=Gere de multiple périphériques de stockage
»ESS, FAStT, SAN Volume Controller

» Standard SNIA : Common Management Interface

(CMI)

» Configure et gére en central les équipements

» Gestion Multi/Cross périphériques

» Services communs pour gérer plt
équipements sur le SAN

» Gestion des événements et des

dépassements de seuils (performanceai)“”‘

» Base intégrée sur IBM Director
»WebSphere & DB2 fournis

» Managers pour la Release 1.1

=Device Manager
=Performance Manager
=Replication Manager

B 1BM Director Console

: j. Director Console

Ditector Tasks Associations Options Window  Help

A
E=N R
Groups Group Contents {2} Tasks
T BT
E@ All Groups @ Lodestone - Lab 6 =

. All Systerns and Devices
B Clusters and Cluster Mermbel
= I
. Director Systems
[ Racks with Mermbers
-2 Systemns with Alert on LAN
28 Systemns with AssetiD
-2 Systerns with CIM
& gystams with Linus
ZF Systems with SNMP Agent
-2 Systems with Windows 2000
g Systems wyith Wincows 98/Me
8 Systarns with Wintows NT
§ Systemns with Windows P

THE
2 % Manage Lodestone

--FF CIM Browser

Configure Alert on LAN
Configure SNMP Agent
DI Browser
EQ Event Action Plans
o [ Log A Events
E| l Event Log
§ edqa)l Events
~-<dm Critical Events
--44a Fatal Events
¢ Harmless Events
—-<¢fa Minor Events
e

B Cluster Systerns Management

Active Cnnsula\."bwar
[3 FASITE
{8 Harware Status Critical
B Hardware Status Information
By Harchwara Status Waming
2 Other Storage
{J Patforms and Platiorm Members
[ A File Systems
12 840 volume Controller Blades
=) saM valumme Controllers
IE Scalable E.\rstems and Members

&7 gystems with ASF
&F Systems with Asset ID
2 gystems with CIM

= bl OB IRATL B oot

| Evem Loy

Tasks

Director [ | Associstions Options ~ Window  Help
* Al Systems and Devices
= Message Browser BladeCentar Chassis
Build Custom Queary 1BM Director Systems Contents (7)
Edit Software Dictionary Physical Platforms (200608 006A% 1B
iew Inventary SNMP Devices rver 2105-2105.23953-1BM
Event Action Plan Builder | o LEeE erver 2105-2105,23953-1BM
Scheduler

a IEIM SANFS hle1aData Server Cluster 41 46-64472-188)
@ SYCGBURG 2145-000002006040031 C-18M

I Enterprlse Sbarage Samr 2105-2105. 24553 IEIM
g T L EI Management Processar Assistant

| &1 Muttiple Device Managar

@ File Transfer
My Hardware Status
L inventory

[ Microson Cluster Browser

A Configure MDM
T Launch Device Manager
03 Managed Storage Units
[ volumes
-] Manage Performance
38 Data Collection
E’] Gauges
£ Thresholds
o7 Manage Replication
@@ Groups
2 Paths
@) Fools
¥ Joessions|

[T roady

Host: SAN340-2 User ID: SAN240-TdoZadmin

4:47 PM EST

HEE| Ty
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TPC for Replication V3.1 Benefits

=“Simplified replication
management & monitoring
» FlashCopy
» Metro Mirror
» Global Mirror

"High performance & scalability

=2 ordering options
» TPC for Replication V3.1

=FlashCopy
—Planned failover and restart (one direction)
for MM and GM
»TPC for Replication V3.1 Two-Site
Business Continuity

—FlashCopy

—=Planned and unplanned failover and failback
for MM and GM

—=High availability (2 servers)

IBM TotalStorage: Productivity Genter for Replication

Menu

My Work Health Overview

Last Update: Aug 25, 2006 2:44:43 PM

Health Cverdew
Segsiong
Storage
Subsysterns

@ Sessions

ESS/DS Paths O 0 Normal

hanagerment

Senvers Ho Warning
Advanced Tools

Console

QD Severe
Sign Out

@ Management Servers

& Mo Standby

Health
Overview

OSessions
[~}

@ Storage Subsystems

5 : Connections to local server
H Mo subsystemns connected.

|@ Manag-ement Servers

’_ ’_ ’_ ’_ g |4 tnternet
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IBM Tivoli Storage Manager

Les uniques technologiques

) . . Migration/rappel
= Solution centralisée et automatisée de J P

protection des données / Archivage AR
) recuperation Boolll IL 660
» Sauvegarde et restauration P ~ ool 1 Boa] |

» Regles de gestion r _

» Archive et récupération

» Gestion d’espace (HSM) ‘

» Plan de secours (PRA) 7 Sauvegarde/
> Exploitation automatisée . Hestauration

= Apport pour les clients

» Assure une haute disponibilité des
applications via la protection des données

» Simplifie 'administration du stockage via
une gestion basée sur des politiques et des

Label Yphise technologies d’auto-administration
2001 et 2003

» Améliore le ROI via une utilisation
efficace des médias (bandes) de stockage
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IBM System Storage®

Le SAN : un monde en continuelle
evolution

Didier Henriot

Architecte stockage
19 octobre 2006
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Groupe

IBM Systems and Technology Group

L’ofe SAN d’IBI\/Ig

Entreprise

4900

32 / 48 / 64 ports
IBM 2005-B64 SAN256B

SANG64B-2

EESEEp 4100

Département

SAN32B-2

200E
8/12 /16 ports
IBM 2005-B16

SAN16B-2

i

de travail

32/ 256 ports |
IBM 2109-M48

16 /24 | 32 ports
IBM 2005-B32

- NI
IBM SAN m—ty_p? 7 C I SC o 12/95g%§orts

IBM 2062-E11

110000

64 / 256 ports i |8 |
IBM 2027 256 : 9509 :
e | RIS
orts -
: IBM 2027p-140 9506
. SAN140M 12 /192 ports
4700 | gy 'BM 2062-D04
B\is03e %> 9216A 9140
Sphereon SAN 32M-2 16260 ports

IBM 2062- D1A/H IBM 2061-040

:8/12/ 16 ports 0020 9120
. IBM 2026-416 . 20 ports 4 Gb 20 ports 2 Gb
. SAN16M-2 | IBM 2061-420  IBM 2061-020
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Groupe

IBM Systems and Technology Group

Les ouveautes 2QO6

. CIsco SYSTEMS

R IVICDATA M 9513
IBM SAN m-type ® 12/528 ports
_— IBM 2062-E11
gl 0  MDS 9000 pEEEEES
& | Silkworm :
£ ol
_ 110000 |
64 / 256 ports
32/ 256 ports IBM 2027.256
|5 32/4%9/%? rt R NoeeE T 6140 SAN 256M | 12/%289 rt
) orts orts
£ [iBM 2005864 /2208 161140 ports  IBM 2062.D07
g | SAN64B-2 . SAN140M 12/192 ports
A g*’ 4100 4700 E IBM 2062-D04
16 /24 / 32 ports 16 /24 / 32 ports : 9140
IBM 2005-B32 - Sphereon IBM 2026- 432 16?2%(()3A/|!t
: a orts
% ; SAN 32M-2 1BM 2062- D1AM 1BM 2061-040
T 8/1%9106Ep0rts , 4,400 ' U
> 8 12 / 16 ports :
£ | IBM2005-B16 1BV 2026:416 . 20 p%(?éa Gb 20 p%:tl'-tgg Gb
g | SAN16B-2 - SAN16M-2 IBM 2061-420  IBM 2061-020
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L nouv Ag 2 Note : rachat de McData
es nouveautes 2006 par Brocade en Aot 2006
= SAN type B (Brocade) :

— Switch SAN64B-2 : le premier switch 64 ports (2U !ll)
— Configurable en 32, 48 ou 64 ports (« port-on-demand »)
— Le routeur SAN18B-R :
— Routage FC-FC et FC-IP, le premier avec FC a 4 Gbit/s
— Le module de routage pour le SAN256B (B18-R)

— Mémes fonctions que le SAN18B-R + 16 ports FC en fond de panier
= SAN type M (McData) :

— Modules 4 et 10 Gbit/s pour le SAN140M

— Modules 4 Gbit/s pour le SAN256M
= Cisco :
— Nouveau directeur 13 emplacements : MDS 9513 (ref IBM : 2062-E11)
— Méme encombrement que le 9509 (14U) - jusqu’a 528 ports 4 Gbit/s
— Nouveaux modules pour tous les MDS 92xx et MDS 95xXx

— 12, 24 et 48 ports a 4 Gbit/s, 4 ports a 10 Gbit/s, Supervisor-2
= (tous constructeurs) : SFP 4 Gbit/s LW (4 et 10 km)
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IBM Systems and Technology Group

Les tendances dans le SAN

= augmentation des débits
— Généralisation du 4 Gbit/s

— Emergence du 10 Gbit/s

= augmentation de la taille des SAN
— switch de 64 ports (2U)

— directeurs de 256, . .. 528 ports, . . .
— neécessité de partitionnement (VSAN, LSAN, routage FC-FC)

= SAN multi-sites (PRA, . . .)
— interconnexions a distance

— intégration FC et IP
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Le routage FC-FC

= Interconnexion de « fabrics » indépendantes

Isolation des « fabrics », blocage des broadcast, contréle des connexions
= Avantages :

— découpage d'un trés grand SAN en ilots indépendants

— interconnexion locale de SAN préexistants
— interconnexion de SAN hétérogénes

SAN 1 . SAN 2

Routage

= implémentations :
— Brocade (SAN16B-R, SAN18B-R, module B18-R), McData (SAN0O4M-R,
SAN16M-R) et Cisco (MDS9216i, modules IP)

— avec les matériels Cisco, SAN1 et SAN2 peuvent étre des VSAN
nécessite la licence « Enterprise Package »
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Intégration SAN et IP

= Objectif : utiliser un réseau IP pour I'accés au stockage des données

= Avantages :
— réseaux IP plus économiques

— réseaux IP disponibles, largement repandus

— réseaux |IP adaptés aux connexions a grande distance

= Mais :

— performances moins bonnes que Fibre Channel : protocole IP moins performant,
latence plus élevée, consommation de ressources plus importante

— adapté aux faibles débits, réplications asynchrones, externalisation des sauvegardes,

= Implémentation : boitiers spécifiques (Brocade ou McData) ou modules
intégrés aux directeurs SAN (Brocade ou Cisco)
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IP S —
FC-IP 555 o2 [

= constitution d’un SAN unifié réparti sur 2 sites
= pontage et encapsulation du protocole FCP dans le réseau (« tunnel ») IP

— les 2 sites constituent un « fabric » unique

— propagation des messages de broadcast
— découverte de la topologie et routage automatiques

— possibilité de compression des données, anticipation des acquittements (« Fast
Write ») et cryptage

SAN 1 B | B | SAN 1
L] L]

= implémentations :
— CISCO (MDS 9216i, cartes : 4 ports IP, 8 ports IP, MSM (14 FC + 2 IP))

— Brocade : SAN16B-R, SAN18B-R et module B18R
— Option requise pour le support FC-IP
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IFCP

= interconnexion de SAN indépendants a distance

— les « fabrics » SAN1 et SAN2 restent indépendantes (pas de
transmission des messages de broadcast)

— routage des trames FCP dans le réseau IP
— nécessité de définir les regles de routage

— possibilité de compression des données, anticipation des
acquittements (« Fast Write ») et cryptage

SAN 1

HE B

Routage Routage

* Implémentation :
McData (exclusivité) : Eclipse (SANO4M-R et SAN16M-R)
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IBM System Storage

Virtualisation du stockage disques :
Le SAN Volume Controller (SVC)

Didier Henriot

Architecte stockage
19 octobre 2006
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SVC : découplage entre stockage logique et stockage physique

SANSs traditionnel SAN Volume Controller
{ &

l_L Connectivité
' . —— | cm— | Disparate / SIMPIITIEE ey
\ - Network .
Gestion du stockage | | ' & P
w'\' ) Disparate / Centralisee ,-- :' ’ ---
\ / , SAN Volume Controller i
y = :

““H ot S
: o | !
| Partage de capacité . ] - . .] E

Limité / Pool global s _ 1

torage

Stockage hétérogene Une baie de disque globale
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b == =
L’architecture du SVC

= W I*-L\

Le pool de disques géeres
est controllé par un cluster -

Les volumes virtuels
sont partagés entre

Node Node Node Node Nee<e Ngg_e Node Node
i .
Chaqgue noeud a 8 Go de cache

lecture/écriture, en miroir avec
I’autre noeud de la paire

Managed Di
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SAN Volume Controller : principe de la virtualisation

Virtual disks

iIrtualization Engine

High Perf Low Cost

— N o™ < Lo N~ [ce]
HHHEHEHENEH
= | =1 =>]1=>1> = | >

Managed disks

SCSI LUNs

RAID RAID
controller 1 controller 2
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SAN Volume Controller : fonctions de copie

alization Enc alization Enc

RAID
controller 1 controller 2

RAID
controller 1

o

%

: = \"\
TSAN FlashCopy ()
“outside the box” | .
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SAN Volume Controller : fonctions de copie

alization Enc alization Enc

N [32] N ™
=z =z zZ P
=2 =) =) =)

- =

RAID
controller 1 controller 2

G G

- '\.:
Cross-device
consistency groups

- —

RAID RAID

controller 1

o

%
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SAN Volume Controller — plusieurs modes de virtualisation

Mode “image” :
Mapping 1 pour 1 : permet la migration

séquentielle d’'un (ou plusieurs)
disques gérés (adapté aux
applications “data streaming”)

@ " Mode “séquentiel” :
== Mapping sur une partie

Mode “stripé”:
Mapping réparti sur
de multiples disques
(mode recommandeé)
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IBM System Storage

Les solutions NAS
La gamme NSeries

Didier Henriot

Architecte stockage
19 octobre 2006
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Le stockage en réeseau
:Code client;

(driver)

- == s

Code client &--_______
INFS /CIFS | TTte-- E@‘? #_ %
Ethernet EthemetL AN Ethernet Ethernet
hernet Ethe
prnet Ethernet Ethernet Ethernet Ethernet — —
Serveurs Serveurs
icati applicatif Gateway
' | iISCSI

-
-
-~

Gateway
NAS

Etherne
S

Efbre
annel 4 :
_.--"3isCsl i
_-T 2 .
_- - ,/ --------------
hernet g 4 R

Fibre Channel Fibre Channel t ’.l
Fibre Channe Ethernet

Serveur NAS: - - -

i NFS/CIFS &
N Fibre Channel
Ethernet Channel SA N Fibre Channel Switch
| iSCSI - SAN
Baie Baies _ Baie
de disques e disques Cpnusglier| 15 de disques

NAS
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I

DAS, SAN, ISCSI et NAS

Application Application Application Application
OSfile raw OSfile raw OSfile raw .
system partition system partition system partition 1o igelieeier
LVM LVM LVM NFS / CIFS client
SCSI device driver SCSl device driver iISCSI stack TCP/IP Stack
SCSI bus adapter FC HBA TCP/IP stack Ethernet Adapter
Ethernet Adapter
I I I
¢ S10CK 10 ) @D

Ethernet Adapter
Ethernet Adapter TCP/IP Stack
TCP/IP stack NFS / CIFS server

v
A 4 FC HBA iSCSI stack File System
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IBM Systems and Technology Group

ISCSI| & adaptateurs « off-load »

ISCSI & TCP/IP ISCSI software ISCSI & TCP/IP
software avec TCP « off-load » « off-load »
— 4
8 SCSI Port to OS SCSI Port to OS SCSI Port to OS
2 . iscsl - iscsl
O
D&z < TCP/IP
Adapter Driver
\_
N
P
No)
- TCP/IP TCP/IP
-]
-% < Adapter Driver Adapter Driver
_cg' Ethernet Ethernet Ethernet
< L Media Interface Media Interface Media Interface
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Besoins NAS traditionnels -
Consolidation de stockage Windows, Linux et Unix

Environments types = Besoin de consolidation du

stockage Windows, Linux &

hhi 22z W

E-rvl/ail |Windows Consolidation d’unités
Serpers

File Servers obsolétes
Consolidation

= Support d’environnements
mixtes

= |nfrastructure de stockage
unique pour support de NAS
et iISCSI
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La relation IBM et Network Appliance

En Avril 2005, IBM et Network appliance annoncent une partenariat
visant a compléter I'offre stockage IBM :

= Un contrat OEM lie IBM et NetApp, ce qui
permet a IBM de revendre les produits NetApp

= |BM Tivoli Storage Manager devient I'outil
préféré de NetApp pour ses solutions de backup

= NetApp positionne les librairies IBM comme
solutions préférées sur leurs différents comptes
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Performance

La gamme NAS IBM NSeries

Evolutivité '
=

Redondance

N3700
56 disques
FC/SATA : Gw N7800
16,8 To
Cache 1 Go
Gw N7600
Ports :
St o Gw N5500

FC:2 Gw N5200
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»Logiciels N Series

#. Fonctions standards:

TN RN~

- O

—
N

—
w

Data ONTAP
iISCSI

FlexVol
RAID-DP

RAID4

FTP

Snapshot
FilerView
SecureAdmin
Disk Sanitization

iISCSI Host Attach Kit
for AIX

iISCSI Host Attach Kit
for Windows

iISCSI Host Attach Kit
for Linux

#. Fonctions en option

14.
15.
16.
17.
18.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.
27.
28.
29.

CIFS

NFS

HTTP

FCP Host Attached Kit
Cluster Failover
FlexClone

FlexCache

MultiStore

SnapLock Compliance
SnaplLock Enterprise
SnapMirror
SnapMover
SnapRestore
SnapVault

LockVault

SnapDrive for Windows

SnapValidator
SyncMirror

30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.
37.

Open System SnapVault (OSSV)
Single Mailbox Recovery for Exchange
SnapManager for Microsoft SQL Server
SnapManager for Microsoft Exchange
SnapDrive for UNIX: AIX

SnapDrive for UNIX: Solaris

SnapDrive for UNIX: HP-UX

SnapDrive for Linux
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Haute performance : NVRAM aware OS =

WAFL®

Continuous Processing of Client Request
WAFL
Block
Allocation
= Writes Layer
WAFL NYRAM

LL minimum interruption of processing

= Semantic

g e ) e | R

\ 8 RAID
f ' (butfer
\ Manager
\ cache)

{Resumed) Continuous Processing of Cllent Request

.
* Client RAM-vers-NVRAM

— Rapide, temps de réponse previsible
* Permet a la couche WAFL® d'optimiser les acces WAFEL = Write
physiques (moins d’écritures et plus rapide) Anywhere File
= Meilleur utilisation du sous systeme disque Layout

109 © 2006 IBM Corporation




N-Series : WAFL

= Les mises ajour (écritures) se font toujours a une nouvelle
place, jamais sur place

= Pas de lecture ni de recalcul de la parité
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WAFL® optimise les performances RAID

Disque

D? , Disques de données
Parité

B Un stripe de

B e
I I I I N :
_

V
Un seul groupe RAID

« NVRAM permet aux enregistrements d’étre
collectes, optimisés et écrits

« Galin de bande passante en lecture.
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Le snapshot, base de toutes les autres fonctions

Le snapshot profite de la technologie unique du
WAFL : « écrire partout, mais ne jamais re-écrire »

Un snapshot permet :

1. Une sauvegarde instantanée des fichiers d’'une
application ou d’'une base de donnees.

2. Unerécupération rapide des données ou fichiers
perdus a cause:

= D’une corruption accidentelle de la donnée

= D’une suppression accidentelle d’un fichier
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Comment fonctionne le snapshot (1)

fichier/LUN: X
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Comment fonctionne le snapshot (2)

fichiers/LUN: X fichiers/LUN: X

Ces blocks sont gelés
sur les disques

* Image consistante instantanée
 Accessible en lecture uniquement
 Nutilise pas d’espace supplémentaire
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Comment fonctionne le snapshot (3)

Données actives Snapshot

fichiers/LUN: X fichiers/LUN: X

Qs flc

Les données modifiées sont simplement
écrites a I’emplacement optimal sur le
disques.

Il'y a uniguement 1 I/O

D’autres technigues nécessitent 3 10
pour la méme opération.

Le client envoie un nouvel

ensemble de données
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Comment fonctionne le snapshot (4)

Fichiers/LUN: X fichiers/LUN: X

N
™~

~~
Al el e e

Les données actives X sont maintenant composeées des blocks A,B et C’

Le snapshot de X est toujours composeé des blocks A,B et C

L 'espace est utilisé de maniere incrémentale!
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Jusqu’a 255 snapshot par volume

Fichiers/LUN: X ‘.5- -‘

Fichiers/LUN: X

Snapshot.le_plus_récent de X est composé des blocks A,B et C’
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Les fonctionnalités au sein d’'une méme baie (1/2)

= Vous voulez un systeme performant ?
= ->Data ONTAP (en standard)

Windows
servers

= Vous voulez utiliser les protocoles ?
= ->HTTP,FTP,ISCSI (en standard)

= ->NFS,CIFS (en option)

Windows
clients

= Vous voulez vous protéger contre la panne d’un ou deux
disques ?
= ->RAID4 ou RAID-DP  (en standard)

= Vous voulez sauvegarder vos données en permanence ?
= ->Technologie Snaphots (en standard)

= Vous voulez restaurer vos snapshots ?
= ->Technologie SnapRestore (en option)

= Vous voulez une administration simplifiée ?
= ->Filerview (en standard)

= Vous voulez étendre vos volumes a chaud ?
= ->Flexvol (en standard)
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Les fonctionnalités au sein d’'une méme baie (2/2)

. User writes

. User reads unchanged

Snapshot data in base - nTW data to
, . , . clone copy
= Vous voulez créer une copie des données accessible
en lecture/écriture ? L
= ->Flexclone (en option)
= Vous voulez créer plusieurs environnements filer avec snapshot
un NAS ?
= ->Mutlistore (en option) e e "
L . . . . Flexible Volume
= Vous voulez sécuriser I'authentification a votre NAS ? base production data)
= ->Secureadmin (en standard)
= Vous voulez protéger vos données déja effacées ? Dk it samh o
= ->Disk Sanitization (en standard)
—>
= Vous voulez rendre inaltérable une donnée ?
N series N series

= ->Snaplock (en option) Clustered Clustered

= Vous voulez déplacer les volumes d’un contréleur a
I"autre ?

= ->Snapmover (en option)

SnapMover Ownership Migration
Filer B takes ownership of Volume # 2
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Les fonctionnalités entre deux unités NAS

Vous voulez vous protéger contre la panne d’une unité :
= -> Cluster failover (en standard)

= Vous voulez sauvegarder intelligemment vos données sur une unité
secondaire :

= ->Snapvault (en option)

N series
primary storage

= Vous voulez répliquer vos données entre 2 unités NAS :
= ->Snapmirror ;. synchrone, asynchrone et semi synchrone (en option)

Source Target

= LockVault (snapvault+snaplock) (en option)

= Metrocluster (cluster NAS entre 2 unités NAS)

= SyncMirror (RAID 1 entre 2 unités NAS) (en option) chm

Plex0 Plex1
RAID Groups  RAID Groups
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Des fonctions au niveau des OS

= Vous voulez utiliser le iSCSI et accéder aux données en mode block :
= ->Snapdrive

= Vous voulez vous protéger contre les erreurs d’écriture :
= -> Snapvalidator

= Vous voulez utiliser la fonctionnalité snapvault pour sauvegarder vos serveurs :
= -> Snapdrive pour unix, windows

= Vous voulez intégrer votre NAS dans vos outils de monitoring :
= -> Appliance Watch pour HP open view/Tivoli

= Vous voulez gérer vos Snapvault via une interface conviviale :
= -> Datafabric manager

= Et plus encore :
= Virtual file manager

= Flexcache

= Snapmanager for exchange sql serveur
= Single Mailbox Recovery (SMBR) for Microsoft Exchange
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Positionnement : NSeries (NAS, ISCSI) ou DS4000

N series

NAS iISCSI

e rimary need\
eed to share Have existing File serving Primary need: Need highest

storage with [V FC SAN No S No Mixed
multiple - Storage, want to Consolidation Data base - performance at

servers add to it For W'”’ Unix, applications large configs
Linux ?
No Yes Yes Yes
Fibre Channel SAN
Direct < v v
Attached DSxxxX
Storage
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Performances du NSeries N5500 en Fibre Channel

Access Maxmum — nesen0 DS4500 DS4700 DS4300 DS4200

Method Performance
Maximum
burst 575,000 | 148,000 | 120,000 | 77.500 | 120.000 104 304
throughput

Random on cache reads

reads _

(I0PS) Maximum
sustained - - 18.000

’, :

throughpnt 86,000 | 53,200 | 44000 | 25,000 | 11,200 (estimated)
on disk reads

Random Lmn:;n

writes 22.000 | 10,900 0.000 5.200 1.800 16,110
throughput

(I0PS) i i
on disk writes
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Temps de reponse
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Figure 5 SPC-1-like response time throughput curves comparing the N5500 with the
DS/300, DS,500, and DS4800.
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