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Management Summary

2009 lancierte IBM mit der XIV ein Storage System mit
einer vollig neuen Storage Architektur.

Die IBM XIV ist aus Standard-Komponenten aufgebaut
und basiert auf unabhangigen Modulen, von denen sechs
Module Schnittstellen fur die Storage-Anbindung bieten.
Jedes Modul besitzt einen eigenen Controller, Cache-
Speicher und 12 SATA-Disks. Die System-interne Kom-
munikation erfolgt Gber mehrfach redundante 1 Gbit / 10
Gbit-Ethernet-Verbindungen.

Durch den Einsatz von Standard-Komponenten bietet
das IBM XIV Storage System eine sehr gute Perfor-
mance. Dies auch in Kombination mit einer sehr einfa-
chen Konfiguration und Administration. Das heisst, dass
die Performance "out-of-the box" verfiigbar ist, und nicht
wie bei klassischen Storage-Systemen durch stetige
aufwendige Konfigurationen sichergestellt werden muss.
Da die XiV ganz ohne RAID Arrays und dem Platzieren
von LUNs auskommt und die Verteilung der Daten auto-
matisch Uber alle Disks im System erfolgt, ist das Stora-
ge System jederzeit optimal konfiguriert.

Wichtigste Erkenntnisse in Kiirze

Sehr gute Performance "out of the box"

Das IBM XIV Storage System bietet bereits mit einem
"out of the box" Standard Setup (1 LUN pro Server) eine
sehr gute Performance. Dieses Setup zeigt durchwegs
eine bessere Performance als ein konventionelles Setup
eines Storage Systems.

Einsatz von Standardkomponenten

Die XIV ist ein modulares Storage System, welches
Standard Industrie-Komponenten wie zum Beispiel
SATA-Disks und Ethernet-Switches verwendet. Das
Zusammenspiel dieser Komponenten wird durch eine
neuartige Architektur und intelligente Algorithmen
sichergestellt.

Verfiigbarkeit

Durch die Spiegelung der Daten Uber die einzelnen Mo-
dule eines XIV Storage Systems kann der Ausfall einer
oder mehrerer Disks oder gar eines ganzen Moduls ohne
Datenverlust und nur geringen Performance-Einbussen
abgefangen werden.

Durch eine schnelle und automatische Neuverteilung der
Daten bei Ausfall von einer Disk (1 TB Disk ca. 30 min.)
wird die Chance eines Ausfalls einer zweiten Disk wah-
rend der Neuverteilung stark minimiert.

Verwaltung

Die XiV Uberzeugt vor allem im Bereich der Verwaltung
und Konfiguration. Muss bei einem konventionellen Spei-
chersystem die Planung und Konfiguration sténdig aktu-
ell gehalten werden, macht dies die XIV automatisch und
ist jederzeit optimal konfiguriert.
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1 Einleitung
1.1 Motivation

IBM stellt mit dem XIV Storage System eine komplett
neue Storage-Technologie vor. Die XIV stellt ein Grid-
System dar, wahrend herkdmmliche Storage Systeme
monolithische Ansatze verfolgen. IBM setzt in der XIV
Industrie Standard-Komponenten ein, und positioniert
das System durch die neuartige Architektur im Enterpri-
se Segment.

1.2 Osys AG

Osys AG die KOMPETENZSCHMIEDE wurde 1978 gegriin-
det. Als fuhrender IBM Premier Business Partner realisie-
ren die rund 40 IT-Spezialisten erfolgreich anspruchsvol-
le Projekte im Bereich "Dynamische Infrastrukturen" im
modernen Data Center. Osys ist ein von IBM autorisier-
tes Systems- and Storage Solution Center (SSSC), XIV
Storage Solution Center (XSSC) und verflgt Uber fun-
diertes und ausgewiesenes technisches Know-how zu
allen wichtigen Server Plattformen und Storage Produk-
ten von IBM. Ihre Kompetenz stellt Osys AG auch als
VMware Premier Partner taglich in den Disziplinen Infra-
struktur Virtualisierung, Desktop Virtualisierung und
Business Continuity bei namhaften Kunden unter Beweis.

Weitere Informationen zur Firma sind auf dem Internet
unter www.osys.ch zu finden.

1.3 In&Out AG

Kennzahlen

Die In&Out AG ist ein herstellerneutrales und unabhan-
giges Consulting und Engineering Unternehmen. In 2008
hat In&Out mit 34 Mitarbeitern 8.0 Mio. CHF Umsatz
erzielt.

Dienstleistungen
( totormations- ) (prarormen )
Informations- Plattformen

Sicherheit

Security Management
- Security Concepts

- Security Architecture

- Policies & Standards

- Security Reviews

LN GES (SN Plattform Architektur

- Konzepte, Architekturen
- Evaluationen

- Benchmarking

- Standards, SLA

- Wirtschaftlichkeit, TCO

Plattform Mgmt

- Virtualisierung

- Konsolidierungen

- HA / Clustering

- Backup / Restore

- Performance & Tuning

- Engineering & Operating

Projekt Mgmt

Datacenter Mgmt
Security Solutions

- Public Key Infrastructure
- Access Services

- Identity Management

- Secure Document Mgmt

o/

IT Management

Produkte

- OraBench und IOgen/

Mit den drei Geschéftsfeldern Informations-Sicherheit,
Business Services und Plattformen deckt In&Out eine
breite Palette von Dienstleistungen ab.
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Beim Betrieb von IT Plattformen ist es unerlasslich, dass da
einzelnen Technologien optimal aufeinander abgestimmt sind

Die Fachkompetenz von In&Out deckt alle Datenbanken
Komponenten ab.
Server

Wir haben detaillierte Kenntnisse der Mauagemeat
Technologien und Produkte von flihrenden ‘

Herstellern, verfiigen Uber jahrelange
Praxiserfahrung im Zusammenhang mit ‘
Migrationen und Konsolidierungen, kennen

Server

die Produkte im taglichen Einsatz — und ‘ ‘ SAN
somit deren Vor- und Nachteile - und
haben breite Benchmark-Erfahrungen. I R

Bei Plattform Projekten wie diesem ist eine Ubergreifen-
de und durchgangige Sichtweise der verschiedenen Platt-
form-Layer vom Storage Uber Server bis hin zu Daten-
banken oder Applikationen die besondere Stérke der
In&Out AG.

Im Speziellen setzt sich der Bereich Plattformen mit
Optimierungen von High-End Systemen auseinander. In
diesem Fall war die In&Out als externer Dienstleister
verantwortlich fir die Konzeption, Durchfiihrung und
Auswertung des Benchmarks.

Fir die Vermessung von Storage-Plattformen setzt
In&Out ein eigens entwickeltes Produkt ein: I0gen™.

~

dem Windows-Server wurden diese LUNs als dynamische
Disks konfiguriert und mittels Striping ein logisches Vo-
lume erzeugt.

I0gen™ ist ein I0-Lastgenerator, welcher es erméglicht,
vordefinierte I0-Profile auf unterschiedlichsten Plattfor-
men automatisiert ablaufen zu lassen.

Die damit erzielten reproduzierbaren und vergleichbaren
Messresultate kdénnen in nachfolgenden Tests hdherer
Layer (z.B. Oracle) als Grundlage fur den IO-Durchsatz
verwendet werden.

Folgende typischen Key-Performance Indikatoren (KPI)
von Plattformen werden durch I0gen™ ermittelt:

* Geschwindigkeit: Anzahl IO Operationen pro Sekun-
de (IOPS)

 Durchsatz: Ubertragene MB pro Sekunde

« 10-Servicezeit (SVT): Ubertragungsdauer pro 10

2 Testszenarien

In beiden Szenarien standen insgesamt 1 TB Storage-
Kapazitat zur Verfiigung. Beim Provisionieren dieses
Speicherplatzes wurden zwei unterschiedliche Methoden
gewahlt.

Beide Setups durchliefen die gleichen Testreihen.

In einem ersten Test wurde ein "klassischer" Ansatz
gewahlt. Auf dem Storage System wurden 20 LUNs a 51
GB erzeugt und dem Server zur Verfligung gestellt. Auf
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In einem zweiten Szenario wurde ein Standard XIV
Setup gewahlt. Auf der XIV wurde dem Server eine 1 TB
LUN zur Verfigung gestellt, welche im Windows-
Betriebssystem direkt als Disk benutzt wurde.

3 Benchmark-Setup

* IBM X3950 M2

 Vier Intel X7460 CPUs a 2,6 GHz mit je sechs Cores
* 64 GB Memory

e Windows 2008 SP2

* Vier QLogic QLE2460 PCI Express HBA a 4 Gbit

* Windows Multipathing Treiber mit Round Robin

Wahrend des Benchmarks wurde ein Windows 2008
Server als Basis benutzt. Der Server wurde mit vier
HBAs der Firma QLogic a 4 Gbit ausgestattet und an ein
redundantes SAN, bestehend aus je einem Switch, ange-
schlossen. Das Storage System war wahrend der
Benchmarks mit jeweils drei Verbindungen in jede Fabric
angeschlossen.

* IBM XIV Storage System (HW Release 2.0, SW
10.1.0.b)

* 6 Interface Module (erstes 1 CPU Model), 7 Data
Module

e Cache: 104 GB RAM, davon sind ca. 65 GB dynami-
scher Lese/Schreib-Cache, gespiegelter Schreib-
Cache, jedes Modul verwaltet seinen eigenen Cache,
bei Ausfall eines Modules féallt dessen Cache weg

* Kapazitat: 156 TB (RAW), 1 TB / 7.2k RPM SATA
Disks, 12 Disks pro Modul, insgesamt 156 Disks, 66
TB Nutzkapazitat mit RAID X geschitzt (jeder 1 MB /
Block redundant vorhanden), 18 TB Spare Kapazitat
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Frei (Modul 15)

Frei (Modul 14)

Modul 13

Modul 12

Modul 11

Modul 10

Modul 9

Modul 8

Modul 7 Switch 1
RPC Switch 2
Modul 6

Modul 5

Modul 4

Modul 3

Modul 2

Modul 1

UPS3 ATS
UPS2

UPS1

FRONT RUCKANSICHT
Abbildung 1 - XIV physikalischer Aufbau

Das IBM XIV Storage System ist ein selbstverwaltetes
Grid aus 6 bis 15 Modulen. Einzigartige Funktionen wie
der patentierte vollautomatische Verteil-Algorithmus
halten die Daten jederzeit optimal verteilt, sei es nach
Hardware-Veranderungen oder nach der Provisionierung
von zusatzlicher Speicherkapazitat. Die Verteilung der
Daten auf bis zu 180 Festplatten, das Eliminieren des
RAID 5 Write Penalty, die lineare Skalierung beim Hinzu-
fiigen von Modulen (Cache/CPU/Disk/IO-Controller) und
die Minimierung der I0-Zugriffe (z.B. Snapshot mit Redi-
rect on Write) erlauben den Einsatz von grossen SATA
Platten im oberen Midrange-Segment.

Die Fibre Channel Anbindungen waren im Test bedingt
durch die SAN Switch GBIC-SFPs auf 2 Gbit/s be-
schrankt.

Test - Server
4 x 4Gb/FC HBA

Brocade SAN Switches
4Gb/GBICs fir Test-Server
2Gb/GBICs fur XIV

SAN Switch )

XIV Rack

o

g “;:\TAJ Qmug g)l(;z

d < i 6 Interface-Module

‘@'“E 9»55 @-»7-'5 (je 6 Gigabit Ethernet)

Ethernet Switch Ethernet Switch

[ S, N —  p—

gmug gmug gmng
X

L
.7 - -7 N .7 - 7 Data-Module
G| @B " @] | (je 4 Gigabit Ethernet)
174 N

LEER j LEER ‘

e

Abbildung 2 - Anbindung XIV - Test-Server

Intern kommunizieren die einzelnen Module mit je bis zu
6 parallelen Verbindungen Uber ein abgeschottetes re-
dundantes Gbit-Ethernet (Load Balancing). Fur die ex-
terne Anbindung besitzen gewisse Module zusatzlich
iSCSI und 4 Gb FC-Schnittstellen (Interface-Module).
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Der volle Leistungsumfang des IBM XIV Storage Systems
wird durch die parallele Nutzung vieler Server und dem
Einsatz von Zusatzfunktionen wie Snapshots erreicht.

3.2 Software

Lastgenerator I0Ogen™

* Version 2.3

* Random & Sequential IOs
* Blockgrossen: 8 KB & 1 MB
* Lesen & Schreiben

Lastprofile IOgen

Es wurde grundsatzlich zwischen Frontend- und Backend
Tests unterschieden. In den Frontend Tests wird bis zum
Cache des Storage Systems getestet, was durch die
Beschrankung auf die ersten 10 MB der Disk(s) erreicht
wird. Das bedeutet, dass das 10-Verhalten des Servers,
die Konfiguration des Multipathing-Treibers, die HBAs
und die SAN-Connectivity bis hin zum Caching des Sto-
rage Systems getestet werden.

Dagegen wird in den Backend-Tests bis auf die physikali-
schen Disks im Storage System getestet.

Sowohl im Frontend als auch im Backend werden die
gleichen Tests durchlaufen:

* Zufélliges Lesen & Schreiben, Blockgrdsse: 8 KB
¢ Sequentielles Lesen & Schreiben, Blockgrésse: 1 MB

Tests mit der Blockgrosse von 8 KB spiegeln dabei das
Verhalten von Datenbanken und Applikationen wider. Die
sequentiellen Tests mit Blockgrossen von 1 MB sind
typisch fir Backup-/Restore-Operationen oder Full Table
Scans mit Multiblock-Read-IO in Oracle-Datenbanken.

4 Resultate

Die Ergebnisse dieser Tests sind in den folgenden zwei
Kapiteln dargestellt. Die durchgezogene Linie stellt dabei
die Lese-Performance, die gestrichelte Linie die Schreib-
Performance dar. Die blauen Linien zeigen das klassische
Setup (20 LUNs pro Server), die roten Linien das XIV
Standard Setup (eine LUN pro Server).

Es werden zuerst die Ergebnisse der Frontend-Tests und
anschliessend die Backend-Tests dargestellt.
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4.1 Frontend-Tests

In den Frontend-Tests werden nur Zugriffe auf die ersten
10 MB einer jeden Disk durchgefiihrt. Somit kann das
Storage System die Daten in den Cache laden und die
Anfragen von dort aus schneller beantworten.

Frontend Random 8 KB

10/s

Parallel Processes
= "Read 20 Lun" ~—#—"Read 1 Lun"

= <= = "Write 20 Lun" =%~ Write 1 Lun

Abbildung 3 - Frontend Random 8K Blocksize

Auffallig ist, dass das klassische Setup ab mehr als 16
Prozessen keine Skalierung mehr zeigt. Dieses Setup
erreicht den maximalen Wert von 15'200 I0s/sec lesend
bei 32 Prozessen und bleibt auf diesem Niveau. Die
Schreib-Performance fallt etwas tiefer aus, und liegt bei
11'200 IOs/sec. Sehr gut sind dagegen die Werte mit nur
einer sichtbaren LUN am Server (XIV Standard Setup).
Hier werden 60'000 IOs/sec lesend und 37'000 IOs/sec
schreibend erreicht.

Durch die Begrenzung auf die ersten 10 MB einer jeden
LUN wird bei dem Setup mit 20 LUNs eine Contention auf
wenige physikalische Disks und einigen Modulen verur-
sacht. Bei der XIV Standard Konfiguration mit einer LUN
wird dies umgangen, da die XIV die Daten Uber mehrere
Module und physikalische Disks verteilen kann.

Frontend Sequential 1 MB

MB/s
w

Parallel Processes

~—Read 20 Lun ~—8—Read 1 Lun

= <= Write 20 Lun = 4 -\Write 1 Lun

Abbildung 4 - Frontend Sequential 1MB Blocksize

Die sequentiellen Lese- und Schreibtests zeigen ein éahn-
liches Ergebnis. Das klassische Setup mit 20 LUNs er-
reicht schon sehr frih das eher geringe Maximum (210
MB/sec lesend, 90 MB/sec schreibend) und bleibt auf
diesem Niveau. Dagegen skaliert das XIV Standard
Setup bis auf 128 parallele Prozesse und erreicht dort
900 MB/sec lesend. Schreibend werden 470 MB/sec
erreicht.
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Die gemessenen Werte sind gut und erfiillen unsere
Erwartungen in Bezug auf die Umgebung mit 4 GBit
HBAs und 2 Gbit Switches.

4.2 Backend-Tests

Backend Random 8 KB

10/s

1 2 Rl 8 16 32 64 128 256

Parallel Processes
—&—Read 20 Lun —&—Read 1 Lun

=== Write 20 Lun == -Write 1 Lun

Abbildung 5 - Backend Random 8K Blocksize

Beide Setups (1 LUN und 20 LUNs) zeigen ahnliche Er-
gebnisse, da beide Setups die gleiche Anzahl physikali-
scher Disks im Backend verwenden. Die XIV liefert beim
Lesen und Schreiben die gleiche Performance (die Kur-
ven flr Write-Operationen sind von den Read-Linien
verdeckt).

Erst ab 64 parallelen Prozessen zeigt das XIV Standard
Setup mit nur einer LUN eine leicht hdhere Leistung wie
das konventionelle Setup. So erreicht eine LUN knapp
25'000 I0s/sec, das klassische Setup bleibt leicht tiefer
bei 21'000 IOs/sec.

Auch beim sequentiellen Lesen bietet das XIV Standard
Setup die bessere Performance als das klassische Setup.

Die Unterschiede zwischen beiden Setups im Backend
Random Read sind nicht so gross wie im Frontend Test
da hier die gesamte Platte fur Zugriffe benutzt wird. Es
werden somit alle Module und physikalischen Disks be-
lastet.

Backend Sequential 1 MB

1600

1400

1200

MB/s
%
1
38

1 2 4 8 16 32 64 128 256
Parallel Processes

==& Read 20 Lun ~#—Read 1 Lun

= === Write 20 Lun = - Write 1 Lun

Abbildung 6 - Backend Sequential 1MB Blocksize

Beachtenswert ist bei diesem Test, dass das 1 LUN-
Setup im mittleren Bereich fast doppelt so schnell liest
(z.B. 16 parallele Prozesse: 800MB/sec vs. 400MB/sec),
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bei hohen Parallelitidten dagegen beide wieder auf dem

gleichen Niveau sind. 7 AUtOI"eI‘I

5 Zusammenfassung

Insgesamt zeigt das IBM XIV Storage System eine sehr
gute Performance filir ein Midrange-Storage System
(wegen fehlender Mainframe z/OS Connecitivity positio-
nieret In&Out das System nicht im HighEnd Segment).
Viele Unternehmen erreichen mit der Konfiguration ihrer
HighEnd-Storage Systeme eine geringere Performance.

Beachtenswert ist dabei, dass das Setup mit einer einzi-

gen LUN am Server eine weit bessere Performance bietet gerr_]d Fl’jtﬂla Enai Senior Platf Micgel F:enti
als ein herkémmliches klassisches Setup mit mehreren +ir1|07r9 8a3lo;r;16;g|neer enlor+jl 3r9mzogggllr5\e7e2r
LUN Ich h Betri i

UNs, weiche durch das Betriebssystem noch gestriped bernd.patolla@inout.ch michel.centi@inout.ch

werden miussen. Dies ermdglicht ein sehr performantes
Setup mit einfachsten Mitteln "out of the box".

Dabei sollte beachtet werden, dass das XIV Storage
System Standard-Komponenten wie SATA-Disks ein-
setzt. Durch den Einsatz einer internen Spiegelung der
Datenblocke ("RAID-X") lUber Modulgrenzen hinweg ist
die Verfugbarkeit und Ausfallsicherheit gewahrleistet. -

Durch die Modularisierung sind relativ einfach Anpassun-
gen an neue Technologien auch wahrend des Betriebes

maoglich. In&0Out AG

Die spezielle Architektur der XIV hat auch ihre Nachteile. Consulting & Engineering

So stehen aufgrund der internen Datenspiegelung und Kilchbergsteig 13
dem Bereithalten von Spare-Disks weniger als 50% der 8038 Zdrich
physikalischen Kapazitat zur Verfigung.

+41 44 485 60 60
www.inout.ch
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