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Optymalizacja pamieci masowych z zastosowaniem
technologii SAS: Koniec kompromisowych rozwigzan
zwigzanych z predkoscia 10 000 obr./min

Wprowadzenie

Nastaje nowa era ekonomicznosci i wydajnosci pamieci masowych — coraz bardziej popularne stajg sie spe-
cjalistyczne rozwigzania pamieci masowej. Zalety pamieci masowych przeznaczonych do konkretnego zasto-
sowania sg oczywiste: mozna zoptymalizowac wspétczynnik wydajnosci do ceny przez dostosowanie urzadzenia
do okreslonych typdw danych (ich ilosci, wymaganej dostepnosci itp.). Takie rozwigzanie oczywiscie wymaga
zastosowania wielu typow urzadzen, z ktérych kazde powinno charakteryzowac¢ sie ekonomicznoscig
wykonywania okreslonych zadan.

Giowna sitg sprawcza tej rewolucji zwigzanej z dostosowaniem urzadzen do poszczegdinych zastosowan

jest technologia SAS (Serial Attached SCSI), ktéra umozliwia ptynng integracje wielu typéw urzadzen pamigci
masowej w jednej infrastrukturze klasy korporacyjnej. Zgodnosé technologii SAS z interfejsem Serial ATA (SATA)
umozliwia wdrozenie zarowno dyskow typu online (wydajnos¢), jak i nearline (pojemnos¢) na jednej ptycie
montazowej SAS w pojedynczej obudowie. Potaczenie ekonomicznej infrastruktury z optymalnymi dyskami
online i nearline zapewnia maksymalne wykorzystanie wartosci pamieci masowych.

Przez wiele lat 3,5-calowe dyski o predkosci 10 000 obr./min doskonale sprawdzaty sie w szeregu zastosowan
pamieci masowych. Jednak obecnie te uniwersalne, przeznaczone do dowolnych zastosowan dyski sg wypierane
przez bardziej specjalistyczne urzadzenia przeznaczone do okreslonych zastosowan. Zaréwno pod wzgledem
samej wydajnosci, jak i wspoétczynnika ceny do wydajnosci, dyski SAS o predkosci 10 000 obr./min zostaty
zdeklasowane przez dyski SAS typu online o predkosci 15 000 obr./min, a w przeliczeniu na gigabaijt o wiele
korzystniejszym rozwigzaniem sa dyski SATA do zastosowan typu nearline. Z tego powodu dyski te sg obecnie
kosztownym kompromisem i nie ma dla nich miejsca w dzisiejszym wydajnym $srodowisku pamieci masowych.

Whioski: Dyski SAS o predkosci 15 000 obr./min zapewniajg wiecej korzysci

Systemy pamieci masowej oparte na dyskach SAS o predkosci 15 000 obr./min cechujg sie niezwykig
wydajnoscig (co zostanie omoéwione w dalszej czesci niniejszego dokumentu), jednak czynnikiem, na ktory
szczegolnie warto zwrdci¢ uwage, sg znaczace realne korzysci wynikajace z zastosowania tych systemoéw.
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Typowe wdrozenie dyskdw SAS moze wigzac sie z zastosowaniem szafy/obudowy o rozmiarze 2U z 12 wnekami
wypetnionymi 3,5-calowymi dyskami. Aby spetni¢ wymagania zwigzane zaréwno z zastosowaniami typu online,
jak i nearline, ptyta montazowa powinna zazwyczaj zawiera¢ dyski SAS oraz SATA. Zgodnie z ponizszym opisem
bardzo duza szybkos$¢ dyskow SAS o predkosci 15 000 obr./min zapewnia zaréwno wiekszg przepustowose,
jak i umozliwia zwolnienie miejsca w obudowie na kolejne dyski typu nearline. W rezultacie mozna uzyskac
wiekszg wydajnos¢ w zastosowaniach online oraz wiekszg pojemnos¢ w zastosowaniach typu nearline (patrz
tabela 1):

Przewaga dyskow o predkosci 15 000 obr./min Wyzsza wydajnos¢, wieksza pojemnos¢

Konfiguracja pamigci masowej: Zastosowania Zastosowania |Zastoso- Zastoso- | Przewaga dyskoéw SAS o predkosci
2U/12 dyskow 3,5-cala typu online typu online wania typu | wania typu | 15 000 obr./min
(SAS) IOPS, (SAS) IOPS, nearline nearline
na dysk facznie (SATA) (SATA)
Pojemnos¢, |koszt
tacznie gigabajta
(szacun-
kowy*)

Poréwnanie dyskéw SAS o predkosci 15 000 obr./min oraz dyskéw SATA typu nearline z dyskami SAS o predkosci

10 000 obr./min i dyskami SATA typu nearline

5 — dyski SAS o predkosci
15 000 obr./min (146 GB)

Wydajnos¢ wigksza o 11% w
zastosowaniach typu online,

7 — dyski SATA o predkosci 551 2755 2800GB |\ 1.00USD | iemnosé wieksza o 17% w
7 200 obr./min (400 GB) zastosowaniach typu nearline
6 — dyski SAS o predkosci

10000 obr/min (146 GB) 414 2484 2400GB | 1,00 USD

6 — dyski SATA o predkosci
7 200 obr./min (400 GB)

Poréwnanie dyskéw SAS o predkosci 15 000 obr./min oraz dyskow SATA typu nearline z dyskami SAS o predkosci 10 000 obr./min

Wydajnos¢ wieksza o 11% w

5 — dyski SAS o predkosci zastosowaniach typu online,

15 000 obr./min (146 GB)

7 — dyski SATA 0 predkosci 55,1 275,5 2800 GB 1,00 USD |pojemnosc¢ \_Nieksza 0 56% w

7 200 obr./min (400 GB) zastosquamach typu nearline,
koszt nizszy o 75%

6 — dyski SAS o predkosci

10 000 obr./min (146 GB) 414 248.4 1800 GB 4,00 USD

6 — dyski SAS o predkosci ’ ’ (SAS) (SAS)

10 000 obr./min (300 GB)
Wyniki osiagniete w serwerze IBM xSeries 336 EXP 400, ogdlne obcigZenie transakcyjne, RAID 5. *Zrédio: CDW, wrzesien 2005

Tabela 1. Dyski SAS o predkosci 15 000 obr./min zapewniaja wieksza wydajnos¢ i pojemnos¢

Jezeli bedzie wymagana wieksza pojemnos¢ do zastosowan typu nearline, potaczenie czterech dyskéw SAS
o predkosci 15 000 obr./min i 8 dyskéw SATA da nieznacznie nizszy wspdiczynnik IOPS (220,4) niz referencyjna
konfiguracja dyskéw SATA o predkosci 10 000 obr./min, jednak zapewni o 33 procent wieksza pojemnos¢
do zastosowan typu nearline (3 200 GB). Natomiast w sytuacji, gdy gtéwnym priorytetem bedzie szybko$¢
(zastosowania online), potaczenie 6 dyskéw SAS o predkosci 15 000 obr./min i 6 dyskéw SATA pozwoli uzyskac
0 33 procent wyzszy wspotczynnik IOPS (330,6) niz referencyjny system dyskoéw o predkosci 10 000 obr./min,
zapewniajgc tg sama pojemnos¢ do zastosowan typu nearline.

Dla menedzerow dziatow IT, ktdrzy chcg spetni¢ wymagania zwigzane z zastosowaniami typu online i nearline
przez uzycie dyskéw SAS o predkosci 10 000 obr./min, jeszcze bardziej interesujace moga by¢ dane dotyczace
wydajnosci i pojemnosci. Potgczenie dyskow SAS o predkosci 15 000 obr./min oraz dyskéw SATA typu nearline
pozwala uzyskac¢ wyzszy wspotczynnik IOPS niz rozwigzanie obejmujace wytacznie dyski SAS o predkosci

10 000 obr./min, a takze zapewnia o 56 procent wiekszg pojemnos$¢ do zastosowan typu nearline przy kosztach
mniejszych o 75 procent.

Bez wzgledu na typ konfiguracji dyskdw SAS o predkosci 10 000 obr./min, dyski SAS o predkosci 15 000 obr./min
zapewniajg znacznie nizsze catkowite koszty eksploatacji. Zastosowanie dyskéw SAS o predkosci 15 000 obr./min
pozwala uzyska¢ wiekszg wydajnosc¢ niz zastosowanie wigkszej liczby ich odpowiednikow o predkosci

10 000 obr./min, dlatego tez takie rozwigzanie zmniejsza koszty pamieci masowej zwigzane z infrastruktura,
zaangazowaniem personelu dziatu IT, konserwacja, przestrzenig w centrum danych oraz zasilaniem i chfodze-
niem. Ekonomicznos$¢ rozwigzania pamieci masowej zalezy przede wszystkim od catkowitych kosztéw
eksploataciji, a nie od ceny poszczegdlnych dyskéw.
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Zwiekszanie wydajnosci pamieci masowych

Pod koniec lat 90. dane korporacyjne byty gtéwnie transakcyjne, tak wiec naturalnym wyborem byto wdrazanie
kosztownych, wysokowydajnych napeddw do praktycznie wszystkich korporacyjnych zastosowan pamieci
masowych opartych na dyskach. Jednak w miare uptywu czasu i gwattownego wzrostu ilosci danych referen-
cyjnych (w tym kopii bezpieczenstwa plikéw o znaczeniu krytycznym) stato sie jasne, iz potrzebna jest bardziej
wyspecjalizowana i ekonomiczna pamie¢ masowa.

Taka wysokowydajna pamie¢ masowa stata sie teraz rzeczywistoscig. Dostepne sg dyski przeznaczone do
okreslonych zastosowan, zapewniajace optymalng kombinacje wydajnosci, niezawodnosci i ekonomicznosci
dla kazdego zastosowania — od transakcji online do obszernych pamieci typu nearline.

Podstawg tego trendu jest technologia SAS. Jej zgodnos¢ z interfejsem SATA zapewnia niespotykang dotad
swobode wyboru i konsolidacji najbardziej odpowiednich urzadzen pamieci masowej przeznaczonych do szero-
kiej gamy zastosowan. Poza znacznymi oszczednosciami wynikajacymi z zastosowania wspadlnej infrastruktury,
zgodnos$¢ dyskow SAS/SATA pozwala dalej zwieksza¢ wydajnosé, umozliwiajac menedzerom dziatéw IT:

¢ Dostosowywanie relacji kosztu pamieci masowych do ich wydajnosci dla danego zastosowania dzieki
optymalnej kombinacji napedéw SAS i SATA

¢ Pelne wykorzystanie niskiego kosztu na gigabajt dysku SATA bez szkody dla korporacyjnych wymagan
odnos$nie niezawodnosci i zarzgdzania

e Zwiekszanie pojemnosci pamieci masowych przy jednoczesnym spetnianiu wymagan aplikaciji

Pamieci masowe typu online: Dyski SAS o predkosci 15 000 obr./min nie maja sobie rownych

Wymagania dotyczace zastosowan pamieci masowej typu online mozna trafnie podsumowaé znanym przysto-
wiem: czas to pienigdz. Dane zwigzane z obstuga transakcji to podstawa dziatalnosci wielu przedsiebiorstw —
pamie¢ masowa typu online ma za zadanie zapewnienie przeptywu danych. W $wiecie online zmniejszona
przepustowos¢ i problemy z przestojami sg czyms wiecej niz niedogodnoscig — czesto przektadajg sie one
na powazne straty.

Zaawansowana architektura SAS (potaczenia typu point-to-point, operacje w trybie petnego dupleksu, podwdjne
porty) eliminujg waskie gardta wydajnosci wynikajace z zastosowania topologii wspotdzielonej réwnolegtej
magistrali SCSI. Wdrozenie infrastruktury SAS, a nastepnie skutecznie przywrécenie waskich gardet wydajnosci
przez zastosowanie wolniejszych dyskow SAS wydaje sie by¢ nierozsadnym krokiem. Dyski SAS, zaréwno te
o predkosci 10 000, jak i 15 000 obr./min, zapewniajg wzorcowg niezawodnos¢ w srodowiskach transakcyjnych;
jednak tylko dyski SAS o predkosci 15 000 obr./min moga poszczyci¢ sie najwyzsza obecnie dostepng
przepustowoscig w zastosowaniach online.

Dyski SAS o predkosci 15 000 obr./min po prostu zaprojektowano z mysla o rozwigzaniu probleméw z wydaj-
noscig wiasciwych dyskom SAS o predkosci 10 000 obr./min i w ten sposdb zapewniono wigekszg rentownoseé.
Takg samg lub wiekszg wydajno$¢ mozna zapewnic, stosujgc mniejszg liczbe dyskéw o predkosci 15 000 obr./min.
Pozwala to zmniejszy¢ catkowite koszty eksploatacji dzigki:

¢ Zredukowaniu infrastruktury

¢ Zwolnieniu miejsca w obudowie/szafie na pamieci masowe typu nearline

¢ Mniejszym nakladom na konserwacje i utrzymanie struktury pamieci masowych

¢ Wiekszej niezawodnosci wynikajacej z mniejszej liczby potencjalnych punktéw awarii

e Wyzszemu wspétczynnikowi IOPS/U

Dyski o predkosci 15 000 obr./min uzyskujg te doskonate wyniki dzigki szybszemu dostgpowi do danych. Talerze
wewnetrzne tych dyskéw oczywiscie obracajg sie szybciej, co zmniejsza opdznienie. Oprdcz tego, mniejsza
Srednica dyskow (ok. 2,6 cala w poréwnaniu do 3,0 cali w przypadku wielu dyskéw o predkosci 10 000 obr./min)
zmniejsza zakres ruchu serwomechanizmu, co skraca czas wyszukiwania.

Kosztowne rozwigzania z zastosowaniem dyskow o predkosci 10 000 obr./min

Niektdre dziaty IT moga prébowac spetni¢ swoje potrzeby zwigzane z zastosowaniami typu online przez uzycie
dyskéw SAS o predkosci 10 000 obr./min i wdrozenie niekonwencjonalnych mechanizmdw majacych na celu
zwigkszenie wydajnosci. Mogg na przyktad zastosowa¢ dyski o matej pojemnosci, w ten sposdb zmniejszajac
ilos¢ danych przechowywanych na pojedynczym dyskach i dzieki temu skréci¢ czas dostepu. Skutkuje to tym,
ze dziaty te kupuja wiecej serwomechanizméw umozliwiajacych réwnoczesny dostep do danych.
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Mozna takze zdecydowaé o zapisywaniu danych wytgcznie na zewnetrznych krawedziach dysku — ta metoda
okreslana jest jako optymalizacja pojemnosci dysku (ang. short-stroking lub destroking). Zmniejsza to odlegtosé,
ktorg serwomechanizm musi przeby¢, aby uzyska¢ dostep do danych, a tym samym skracany jest czas
wyszukiwania kosztem znacznego ograniczenia efektywnej pojemnosci dysku.

Obie te techniki znacznie zwiekszajg koszty pamieci masowych, poniewaz wymagajg zastosowania wickszej
liczby dyskéw w celu uzyskania okreslonej pojemnosci, co jednoczesnie wigze sie ze wzrostem kosztow
zwigzanych na przyktad z infrastrukturg, wymagang przestrzenig (w centrum danych oraz w szafie), poborem
energii i chtodzeniem oraz konserwacjg pamieci masowe;j.

Pamieci masowe typu nearline: Porownanie dyskow SATA typu nearline i dyskow o predkosci
10 000 obr./min

Zastosowania typu nearline mozna podzieli¢ na dwie kategorie: ochrona danych i dane referencyjne. Obie
kategorie dotycza danych, ktére nie usprawiedliwiajg kosztu wysokodostepnych pamieci masowych przeznac-
zonych do zastosowan krytycznych, lecz powinny by¢ mimo wszystko tatwo dostepne. Chociaz aktywnos$é
danych w zastosowaniach typu nearline jest znacznie mniejsza niz w zastosowaniach typu online, w obu tych
przypadkach wystepujag losowe operacje odczytu/zapisu, co wigze sie z gwattownym i powtarzalnym ruchem
gtowicy po talerzach dysku.

Aby zapewni¢ standard niezawodnosci klasy nearline — milion godzin sredniego czasu bezawaryjnej pracy
(MTBF), napedy SATA typu nearline sg specjalnie projektowane pod katem sprostania rygorom losowych operaciji
zapisu i odczytu oraz nieprzerwanej pracy. Dla poréwnania, typowy wspotczynnik MTBF dyskéw SATA do kom-
puteréw stacjonarnych — 600 000 godzin — jest osiggany w tagodnych warunkach sekwencyjnych operaciji
zapisu i odczytu oraz pracy 8 godzin na dobe przez 5 dni w tygodniu, w zwigzku z czym nie moze by¢ uwzgled-
niany w planach wykorzystania takich dyskéw w zastosowaniach typu nearline.

Napedy SATA gotowe do zastosowan tego typu sa réwniez wyposazone w technologie zarzadzania obcigzeniem
(Workload Management), zapewniajaca dynamiczng ochrone przed nadmiernymi obcigzeniami szczytowymi.
Aby dodatkowo gwarantowaé niezawodnos$¢, napedy te dokonuja ,skanowania offline” podczas okresu bezczyn-
nosci, aby co pewien czas przetestowa¢ powierzchnie nosnika pod katem btedow.

Dyski SAS o predkosci 10 000 obr./min, ktére zaprojektowano z mysla o zastosowaniach typu online, oferuja
jeszcze wiekszg wydajnosc¢ i niezawodnosc, niz dyski SATA gotowe do zastosowan typu nearline. Jednak

w przypadku mniej wymagajacych zastosowan typu nearline te korzysci zwigzane z wydajnoscia i niezawodnoscig
sg widoczne tylko w teorii. Co wiecej, dyski SAS o predkosci 10 000 obr./min sg o wiele drozsze pod
wzgledem pojemnosci — koszt gigabajta jest okotfo cztery razy wiekszy niz w przypadku dyskow SATA
gotowych do zastosowan typu nearline.

Podsumowanie

Dyski SAS z interfejsem SCSI bedg odgrywaé znaczaca role, poniewaz coraz wiecej przedsiebiorstw przechodzi
na bardziej zoptymalizowane i ekonomiczne platformy pamieci masowych. Jeden podsystem SAS wyposazony
w dyski o predkosci 15 000 obr./min oraz dyski SATA gotowe do zastosowan typu nearline moze obstuzy¢ caty
szereg zadan — od zastosowan online (transakcje, wysoka dostepnos¢) po zastosowania nearline (archiwizacja,
niska dostepnos¢). Nowa rodzina dyskow SATA specjalnie zaprojektowanych z myslg o zastosowaniach typu
nearline cechuje sie takg samg niezawodnoscia.

Co wiecej, niezrownana wydajnos¢ dyskow SAS o predkosci 15 000 obr./min pozwala utworzy¢ system, ktéry
bedzie charakteryzowac sie wiekszg przepustowoscia przy mniejsze;j liczbie dyskow w poréwnaniu z systemami
opartymi na dyskach SAS o predkosci 10 000 obr./min, co zwieksza elastycznos¢ i rentownos¢ konfiguracii.
Rozwigzania oparte na dyskach SAS o predkosci 15 000 obr./min nie maja sobie réwnych pod katem wydajnosci
i skuteczno$ci dziatania, stanowigc wzor bezkompromisowej pamieci masowe;.
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