INFORME OFICIAL

COMO SELECIONAR
O RAID ADEQUADO PARA
UMA SAN EQUALLOGIC

Uma das decisdes mais importantes a ser tomada ao implantar uma

nova solucao para armazenamento de dados é que tipo de RAID utilizar.
Cada tipo de RAID tem suas vantagens e desvantagens em termos de
protecao, eficiéncia (armazenamento de dados utilizdvel) e desempenho—
durante as operacdes normais e em termos de tempo de reconstrucéo.
Independentemente do fornecedor da solucdo de armazenamento de dados,
as decisdes sobre o RAID serdo baseadas nos mesmos critérios. Primeiro

e mais importante: as necessidades de desempenho do aplicativo precisam
ser atendidas, e esse deve ser o principal fator de decisdo na selecdo de uma
politica de RAID. Uma vez que as necessidades do aplicativo sejam atendidas,
a escolha da politica de RAID sera reduzida a dois fatores: custo — em termos
de eficiéncia na utilizacdo de capacidade — e nivel de protecao.

Este informe oficial aborda como selecionar a politica de RAID adequada

para seus storages de rede de drea de armazenamento (SAN) Dell EqualLogic™.
Primeiro, todos os tipos de RAID disponiveis com storages EqualLogic

serdo analisados em termos de desempenho, protecado e eficiéncia. Em

seguida, discutiremos a escolha da politica de RAID dentro da arquitetura

SAN EquallLogic para atender aos requisitos de desempenho e protecao.

VISAO GERAL DOS TIPOS DE RAID DISPONIVEIS PARA SANS EQUALLOGIC

Os storages EquallLogic série PS oferecem suporte a diversos tipos de RAID.
Cada um deles foi otimizado para maximizar seu desempenho dentro da
arquitetura EqualLogic. Dentro de sua arquitetura, os tipos de RAID sdo
selecionados para cada storage, cada qual sendo configurado dentro

de uma politica de RAID especifica. Por padrdo, essa politica de RAID
concentra-se em dois fatores: o tipo de RAID para o storage e o numero

de discos reservados como hot spares. Os tipos de RAID disponiveis para
uso dentro de cada storage EqualLogic sdo: RAID 10, RAID 50, RAID 5

e RAID 6. Dependendo do modelo de storage, cada um desses tipos de RAID
é implementado com diferentes nimeros de unidades dedicadas a dados,
paridades, espelhos e hot spares, tendo como base o nimero de unidades
disponiveis em cada modelo. A Tabela 1 a seguir fornece uma definicdo geral
de cada tipo de RAID.
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Nota: Os storages EquallLogic da série PS implementam todos os tipos de RAID com suporte com base no numero de
discos existentes no modelo de storage. Os diagramas na Tabela 1 sdo utilizados apenas para ilustrar a definicdo basica
de cada tipo de RAID e ndo representam a implementacdo do RAID de um storage da série PS propriamente dita.

Tabela 1: Defini¢6es de RAID

RAID Descrigcao Exemplo
10 O RAID 10 (conjuntos espelhados em um conjunto
distribuido) combina os dois melhores tipos de
RAID de alto desempenho — RAID O e RAID 1.

O RAID 10 é criado primeiramente por meio da
construcdo de uma série de discos espelhados
contendo um RAID 1com 2 discos e, em seguida, | |

pela distribuicdo de dados entre os espelhos. Com

16 discos de 1 TB cada, a implementacao de um .
RAID 10 seria capaz de hospedar 8 TBs de dados. “ u u
As implementacdes de RAID 10 podem sustentar RAID 1 Set RAID 1 Set
diversas perdas de unidade contanto que nenhum
conjunto RAID 1 (espelhado) perca suas duas

<)

unidades.
50 O RAID 50 (conjuntos de RAID 5 em um conjunto
distribuido) é criado primeiramente por meio da "_._.— [oz—{er]

construcdo de dois ou mais conjuntos de RAID 5
e, em seguida, pela distribuicdo de dados entre RAID 0 Set
esses conjuntos de RAID 5. Com 16 discos de *':|
1TB cada, a implementacdo de um RAID 50 seria

capaz de hospedar 14 TBs de dados e reservar
2 TBs de espaco para paridade.
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As implementacdes de RAID 50 podem tolerar ) G|ttt

falhas em uma uUnica unidade por conjunto RAID 5 Set RAID 5 Set
de RAID 5.

5 O RAID 5 (discos distribuidos com paridade
distribuida) combina trés ou mais discos em
um arranjo em gue cada camada consiste
em N blocos de dados e 1 bloco de paridade
(geralmente chamado de N+1). Com 16 discos de
1TB cada, a implementacdo de um RAID 5 seria
capaz de hospedar 15 TBs de dados e reservar
1 TB de espaco para paridade.
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As implementacdes de RAID 5 podem tolerar
uma Unica falha de unidade sem perda de dados.

6 O RAID 6 (conjunto distribuido com paridade
distribuida dupla) estende o conceito de RAID
5 ao uso de 2 blocos de paridade por camada
(chamado de N+2). Com 16 discos de 1 TB cada,
a implementacdo de um RAID 6 seria capaz de
hospedar 14 TBs de dados e reservar 2 TBs de
espaco para paridade.
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As implementacdes de RAID 6 podem tolerar até
2 falhas de unidade ao mesmo tempo sem perda
de dados.
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Nota: Dx = Blocos de dados, Mx = Dados duplicados, Px = Blocos de paridade “vertical”, Qx = Blocos de paridade
“diagonal”
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CRITERIOS DE SELEGCAO DE RAID

Ao comparar os tipos de RAID, trés caracteristicas
especificas devem ser consideradas:
desempenho, eficiéncia de armazenamento

e protecao de dados. Essas caracteristicas
determinardo o tipo de RAID que atendera as
suas necessidades tendo em vista seu aplicativo,
negoécio e administracdo. Como administrador de
armazenamento de dados, vocé deve trabalhar
com o proprietadrio do aplicativo para determinar
quais dessas caracteristicas sdo mais importantes.
Para entender melhor, avalie cada uma delas em
detalhes.

Desempenho

Um dos requisitos mais importantes de
qualquer aplicativo—e, desse modo, a solucdo
de armazenamento de dados compativel—é
atender as expectativas do usuario final no que
diz respeito a velocidade e a capacidade de
resposta. A caracteristica de desempenho de um
tipo de RAID de uma solucdo de armazenamento
de dados tem um impacto direto no requisito
desse aplicativo. Quanto mais rapida for a solucao
de armazenamento de dados ao responder
solicitacdes e fornecer dados, maior e mais

rdpida serd a capacidade de resposta do aplicativo.
O desempenho de RAID consiste em uma série
de fatores, que incluem:

* O numero de discos dedicados a leitura
e a gravac¢do de dados

Os tipos de RAID que dedicam mais discos

ao processamento de dados apresentarao
melhor desempenho. E diferente da eficiéncia
de armazenamento de dados, que se
concentra no numero de discos que podem ser
utilizados para responder a uma solicitacao de
armazenamento de dados. Um storage RAID 10
apresenta baixa eficiéncia de armazenamento
de dados, exigindo que 50% de seus discos
sejam dedicados a protecdo de dados na
forma de espelho; mas, ele pode utilizar as
duas cdépias dos dados nesse espelho para
atender as solicitacdes de armazenamento de
dados. Isso permite que todos os discos (100%)
participem do processamento de solicitacdes
de dados. Por outro lado, um storage RAID 5
tem como caracteristica grande eficiéncia

de armazenamento de dados, uma vez que
exige apenas o valor de armazenamento de
dados de um disco para proteger o restante
deles; mas, para ter toda essa eficiéncia, ele
exige energia adicional de processamento que
é retirada do processamento de solicitacdes
de armazenamento de dados.

* A quantidade de processamento necessdria
para fornecer protecao de dados

Este fator se baseia nos tipos de RAID que
exigem calculo de paridade, como o storage
RAID 5 e o RAID 6. O célculo de paridade é um
processo que exige uso intenso de computacéo
e requer gque o storage de armazenamento

de dados dedique parte de sua energia de
processamento a execucdo desses calculos

em vez de simplesmente enviar e receber dados
de um aplicativo. Para cada operacdo gravada,
o storage RAID 5 exige operacdes adicionais

de leitura, bem como de processamento

para calcular a paridade, antes de enviar

a solicitacdo de gravacao de dados ao disco.

O storage RAID 6 deve fazer isso duas vezes
por exigir o calculo de dois valores de paridade
diferentes. Além disso, o storage RAID 6 deve
executar esses calculos de paridade em ordem
seguencial, uma vez que a segunda paridade
deve incluir o calculo da primeira no seu proprio
processo.

* Tempo de reconstru¢ao apds recuperagcao
de uma falha

Apos uma falha de disco, um hot spare,

se disponivel, substituird automaticamente

o disco com falha, e o storage indicara

o estado de reconstrucdo no local em que os
dados do disco com falha serdo reconstruidos
por meio dos dados dos discos que sobraram
no storage RAID. Dependendo do tipo de
RAID, a quantidade de tempo e energia de
processamento necessaria para concluir

a reconstrucdo pode ter um grande efeito
sobre o desempenho do storage até que

a reconstrucao esteja concluida. Os tipos de
RAID que envolvem conjuntos de espelhos,
como o storage RAID 10, podem simplesmente
copiar dados de um disco sobrevivente no

par de espelhos. Durante a reconstrucao de
storages RAID 10, ndo sdo necessarios calculos,
e 0os demais conjuntos de espelhos dentro

do conjunto de RAID 10 ndo sdo afetados

pela reconstrucao. Tipos de RAID envolvendo
calculos de paridade; como o RAID 5,

o RAID 50 e o RAID 6 podem apresentar uma
gueda no desempenho do storage. Isso se deve
a necessidade de ler os dados provenientes de
todos os discos sobreviventes no conjunto de
RAID com falha e de recalcular as informacdes
de paridade para determinar o valor dos
dados perdidos como parte do processo

de reconstrucao.
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Eficiéncia de armazenamento de dados

Em termos de eficiéncia de armazenamento de
dados, cada tipo de RAID apresenta diferentes
niveis de eficiéncia de armazenamento.

A eficiéncia de armazenamento indica quanto
espaco “utilizavel de armazenamento de dados”
esta disponivel apds a aplicacao dos requisitos
do tipo de RAID ao conjunto de discos. Para

a maioria dos tipos de RAID, a eficiéncia de
armazenamento de dados aumenta na mesma
proporcdao em gue aumenta o numero de
discos. Outros apresentam eficiéncia constante
em termos de porcentagem de espag¢o no

disco rigido, independentemente do numero

de discos no conjunto de RAID. Por exemplo,
um storage RAID 10 sempre exige que 50% de
seus discos sejam utilizados para espelhar os
dados dos outros 50%, enquanto a eficiéncia

de armazenamento de dados dos storages
RAID 50, RAID 5 e RAID 6 variard com base no
numero de discos no conjunto de RAID, pois eles
requerem menos discos para proteger o restante
dos discos no conjunto de RAID que estao
armazenando dados.

Protecdo de dados

Para finalizar— e provavelmente o mais
Obvio—cada tipo de RAID oferece diferentes
niveis de protecdo. Alguns tipos de RAID
protegerdo contra falhas em um unico disco,

a0 passo que outros poderdao proteger

o conjunto de RAID contra falhas em varios
discos. O RAID 10 pode recuperar-se de falhas
em varios discos—um disco por conjunto de
espelhos. Nesse caso, um storage EqualLogic PS
com 16 discos— 14 discos no conjunto de RAID
e 2 hot spares—é composto por 7 conjuntos

de espelhos por storage e tem potencial

para continuar operando com 7 discos que
apresentam falhas. Por outro lado, o storage
RAID 5 (e outro tipo de RAID de paridade
simples) pode tolerar falhas apenas quando
ocorrem em um unico disco. O RAID 6 e o
RAID 50 oferecem protecao entre os do RAID 10
e RAID 5, permitindo que ocorram falhas em
diversos discos — 2 discos por storage no caso
do RAID 6 e 1disco por conjunto de RAID 5
dentro do storage RAID 50 — antes que o
storage seja desativado. A Tabela 2 abaixo
fornece uma classificacdo relativa para cada um
dos tipos de RAID suportados pelo EquallLogic
considerando essas trés caracteristicas.

Tabela 2: Comparagao de tipos de RAID

RAID | Leituras Gravagoes Custos Prote¢do | Desempenho da
(Aleatérias/ | (Aleatérias/ | relativos | relativa reconstrucdo
sequenciais) | sequenciais)

10 Fkkok/kxkk | kkokk/kxk | $$59 Fekdk Fekkk
50 Jhokk/dkk | k) kkok $3% *okk Fkk
5 Fokokk/ K kok | ok dkk $ *k *k

6 Fokkok/ kx| ke 3 Fekdk *

SELECIONANDO A POLITICA DE RAID ADEQUADA

Ao selecionar um conjunto de politicas de

RAID para a sua SAN, vocé sofrerd um impacto
direto tanto no desempenho real quanto no
desempenho percebido de cada aplicativo que
estiver utilizando a SAN para armazenamento
de dados principal. Conforme explicado
anteriormente, cada tipo de RAID tem diferentes
niveis de desempenho, custo e protecdo. Para
que se possa tomar decisdes conscientes,

o0 entendimento dos motivos que levam

a implantagcdo de uma nova SAN criara algumas
expectativas. Primeiro, a maior parte das SANs
é implantada para consolidar o armazenamento
de dados dentro de um unico pool de
armazenamento de dados a fim de melhorar

0 gerenciamento, reduzir a capacidade de
armazenamento de dados isolados e inutilizados
e proteger melhor os dados que estao

sendo armazenados -- possivelmente devido

a exigéncias regulamentares. A consolidag¢ao
pressupde que varios aplicativos utilizardo os
recursos de armazenamento de dados dentro
da SAN. Portanto, € importante entender cada
perfil de acesso de dados do aplicativo. Com
essa informacao, a SAN EquallLogic pode

ser desenvolvida para atender aos requisitos

de todos os aplicativos com o minimo de
comprometimento, definindo-se o local em

que os dados do aplicativo serdo armazenados
dentro da SAN. Isso nos permite definir os tipos
de RAID que atendem aos requisitos do seu
aplicativo e agrupar os dados desse aplicativo
em pools de recursos que exijam politicas de
RAID semelhantes.
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COMPREENSAO DOS REQUISITOS DO APLICATIVO a partir do host, o nimero de caminhos de E/S
A compreensao dos requisitos de dados ou iniciadores. Os tipos de RAID mais adequados
do seu aplicativo é a primeira etapa na a e.sses.t|-|oos de aplicativos sdo geralmente os
selecdo do modelo de storage e da politica mais eficientes em termos de espaco e os mais
de RAID adequados. O aplicativo acessa amigaveis em termos de acesso de leitura, como
dados de forma aleatdria ou sequencial? Que 0 RAID 5, 0 RAID 6 ou o RAID 50.

capacidade de resposta o aplicativo deve ter Conforme mencionado no inicio desta secédo,
para as solicitagdes do usuario final? Com que os requisitos de aplicativo devem desempenhar
frequéncia os dados sdo alterados (0 niumero o papel principal dentro do processo de selecao
de leituras versus o de gravacdes)? Essas sao de politica de RAID. Enquanto nada substitui
apenas algumas das perguntas que afetardo um teste real, algumas caracteristicas gerais

a selecao da politica de RAID e projeto SAN de vérios tipos de aplicativos podem nos dar
juntamente com o nimero de politicas de RAID uma orientacdo. A Tabela 3 exibe alguns dos
gue precisara ser implantado. principais tipos de aplicativos juntamente

Os ambientes de aplicativo que prevalecem sdo com as politicas de RAID sugeridas a serem

para acesso aleatdrio, os quais sdo vinculados consideradas.

por |IOPS e laténcia. Exemplos desses tipos de

aplicativo s&o os aplicativos de base de dados Tabela 3: Tipos de aplicativo e considera¢gdes sobre o RAID

baseados em transac¢des, aplicativos de ponto TecEeEde Politicas de RAID
de venda e solucdes extensas para e-mail. Como candidatas
esses tipos de aplicativo requerem solucdes de Servicos de arquivo/NAS 5.6.50
armazenamento de dados que possam gerar

0 maximo de E/S com o minimo de laténcia Mensagens 19,59

possivel, a solu¢do de armazenamento de Banco de | Aleatorio, transacional (OLTP) 10, 50

dados deve suportar tipos de RAID que possam dados

ser criados utilizando um grande nuimero de Sequencial (>75% de leitura), DSS/ | 6, 5, 50
unidades de disco rapidas. Qualquer tipo de RAID Data Warehouse

suportado pelo storage EquallLogic da série PS Sequencial (> 25% de gravacdo) | 50, 6,5

seria adequado a esse tipo de modelo de acesso,

mas o RAID 10 e o RAID 50 sao provavelmente os

melhores porque esses tipos de RAID funcionam IMPACTO DA ARQUITETURA DE ARMAZENAMENTO
melhor nos locais em que os requisitos indicam DE DADOS PONTO A PONTO VIRTUALIZADA NA
uma grande porcentagem de gravacdes de SELECAO DE RAID

dados ao mesmo tempo em que sdo fornecidos As SANs EquallLogic sdo constituidas de

um grande numero de eixos para suportar um um ou mais storages da série PS trabalhando
numero maior de E/S de leitura e relativamente juntos para fornecer o maximo de desempenho
melhor E/S de gravacéo. e protegdo aos seus aplicativos por meio do
S&0 menos comuns os aplicativos que balanceamento de carga. Cada storage possui
acessam dados de modo sequencial, como uma politica de RAID dedicada, permitindo
warehouse de dados, processamento de video que o storage otimize automaticamente seu

e outros ap“cativos extensos para suporte desempenho com base nas caracteristicas do
de decisdes. Esses aplicativos exigem uma tipo de RAID, fornecendo o melhor desempenho
solugéo de armazenamento de dados que tenha possivel com base nas politicas de RAID

a capacidade de transferir grandes quantidades suportadas. Cada politica de RAID consiste em
de dados (geralmente de leitura e ndo de um tipo de RAID e em um numero definido de
gravacao) de forma eficiente e requerem amplas discos destinados a servir como hot spares. Por
configuracdes de armazenamento de dados padrdo, o Equall.ogic reserva como hot spare

e rede para atender a taxa de transferéncia geral. Tunidade para o RAID 5 e 0 RAID 6 e 2 unidades
Um Unico storage de armazenamento de dados para o RAID 10 e o RAID 50. O nudmero de discos
pode ndo atingir a alta taxa de transferéncia reservados como hot spares pode ser reduzido,
sequéncia, mas esse gargalo pode ser eliminado de comando (CLD. A Dell ndo recomenda que
dimensionando-se a SAN de forma adequada 0 numero de hot spares seja inferior ao numero
por meio da adi¢do de outros storages padrao.

EqualLogic e também se dimensionando,
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A eficiéncia do design da SAN EquallLogic
vem da combinacao de diversos storages.
Cada storage no grupo da SAN pode ser

configurado com uma politica de RAID diferente.

A organizacdo dos storages em diferentes
pools de recursos oferece a possibilidade de
armazenamento de dados em camadas que
pode ajudar a melhorar o desempenho geral.
Os pools de recursos podem hospedar storages
com a mesma politica de RAID e com politicas
de RAID diferentes. Cada pool de recursos
permite que os volumes tenham a carga
balanceada em varios storages dentro do pool
com base nas necessidades de desempenho
do aplicativo.

Quando um pool de recursos contém storages
com a mesma politica de RAID, outros
storages adicionados a esse pool ndo apenas
aumentam a capacidade do pool, mas também
o desempenho dele por meio do acréscimo
de energia de processamento, conexdes de
rede e eixos com a finalidade de hospedar
cada volume dentro do pool. Quando um

pool de recursos contém diversos storages
com diferentes politicas de RAID, a SAN pode
tirar vantagem dos diferentes tipos de RAID
movendo automaticamente volumes (e os
dados que eles contém) para um diferente
tipo de RAID, dependendo dos padrdes de
uso experimentados a medida que o volume

€ acessado ao longo do tempo. Esse processo
€ automatico por padrao e é executado sem
aviso dos aplicativos que estdo usando os
volumes.

Outro recurso da arquitetura de armazenamento
de dados ponto a ponto virtualizada da

familia EqualLogic é a capacidade de, com
algumas limitacdes, alterar a politica de RAID

de um storage. Isso significa que, se vocé
inicialmente ndo selecionar a politica de

RAID adequada para o seu aplicativo ou se

0s requisitos do seu aplicativo mudarem, sera
possivel alterar a politica de RAID para uma

mais adequada—tudo sem o conhecimento do
aplicativo de que ndo se trata apenas de uma
alteracdo de desempenho temporaria decorrente
de uma migracao. Para peqguenas SANs formadas
apenas por alguns storages, essa capacidade

de conversao de politicas de RAID é um recurso
desnecessario. A Tabela 4 exibe as possiveis
opdes de migracao de politica de RAID.

Tabela 4: Op¢oes de migragcdo de RAID

Politica de RAID atual Pode ser convertida em
10 5,50,6
5 NENHUM
50 56
6 5,50
CONCLUSOES

A selecdo de RAID é a principal decisdo a ser
tomada para qualquer solucdo avancada de rede
de area de armazenamento de dados consolidada.
Antes de fazer a escolha de uma politica de RAID,
€ preciso entender o que cada tipo de RAID
representa, quais sdo os pros e os contras de
cada uma delas em termos de desempenho, custo
e capacidade de protecdo, levando em conta os
requisitos de desempenho de armazenamento

de dados do seu aplicativo. S6 entdo vocé podera
fazer escolhas conscientes durante a fase de
planejamento do seu design de armazenamento
de dados.

Dentro da arquitetura EquallLogic, o RAID
desempenha um importante papel ao assegurar
uma solucao de armazenamento de dados

que fornece o melhor desempenho possivel

ao mesmo tempo em que oferece protecao

de dados de forma econémica juntamente com
recursos avanc¢ados disponiveis apenas com
uma solucao de armazenamento de dados
virtualizada. Esse modelo de armazenamento
de dados ponto a ponto virtualizado permite
ndo apenas aumentar a capacidade da SAN

de acordo com sua necessidade, mas também
implementar funcionalidades mais avancadas.
Ele fornece recursos de flexibilidade, como

a migracdo automatica de volumes, a distribuicdo
automatica de volumes a diversos storages com
a mesma politica de RAID e a capacidade de
organizar o armazenamento de dados em pools
de recursos. Todos esses recursos podem ser
implementados sem gue haja impactos negativos
na operacdo do aplicativo host ou necessidade
de desativar o armazenamento de dados para
manutencao.
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