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1 Management Summary

In der Vergangenheit verdoppelte sich die zu speichernde
Datenmenge ca. alle 1,5 Jahre. Eine Abschwachung dieses
Trends ist momentan nicht in Sicht. Allein im Jahre 2012
wird weltweit eine Datenmenge erzeugt werden, die
einem Festplattenturm von 6ookm Hohe entpricht. Die
Herausforderung fiir jedes Unternehmen ist es deshalb,
die zunehmenden Datenmengen effizient und sicher zu
handhaben. Speichervirtualisierung ist dafiir ein ideales
Konzept.

Virtualisierung von IT-Infrastrukturen ist in aller Munde.
Servervirtualisierung verbessert die Auslastung und Flexi-
bilitat der Serverlandschaft, Clientvirtualisierung ermog-
licht es, durch Automatisierung von Bereitstellungs- und
Wartungsprozessen Kosten zu sparen. Durch Kombination
dieser beiden Technologien wird der Nutzen maximiert.
Speichervirtualisierung erganzt diese Virtualisierungs-
technologien und bietet die dafiir benétigte Flexibilitat.

Durch Speichervirtualisierung wird die Speicherinfrastruk-
tur besser ausgenutzt und deren Skalierbarkeit erhoht
sich. Dadurch sinken die Kosten bei gleichzeitig besserer
Anpassbarkeit an die Geschaftsprozesse. Speichervirtu-
alisierung ist also DAS Werkzeug zur Konsolidierung von
Speichertechnologien und ein Schliissel zur Kostenopti-
mierung und Effizienzsteigerung.
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Abbildung 1: Ubersicht der IT-Virtualisierungstechnologien

Der vorliegende Leitfaden soll neben den Auswirkungen

und Vorteilen fiir die Unternehmens-IT auch tiber die

heute aktuellen Technologien informieren und somit den

IT-Verantwortlichen eine Grundlage bieten, auf der sie

eine optimale Entscheidung treffen kdnnen.
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2 Einfuhrung

Virtualisierung ist in der IT ein wertvolles Instrument, um
eine dynamische, agile und zukunftsorientierte Infra-
struktur zu errichten. Die Speichervirtualisierung eignet
sich hervorragend, um weitere Werkzeuge, wie z. B.Thin
Provisioning' oder Tiered Storage?, gewinnbringend in ein
Rechenzentrum zu integrieren. Nutzt ein Unternehmen
all diese Methoden, so kann es bereits getatigte Investiti-
onen in Speichersysteme noch rentabler machen.

Zum Beispiel erméoglicht Speichervirtualisierung kombi-
niert mit Thin Provisioning eine sehr gute Auslastung der
Ressourcen und damit eine Optimierung der Speicher-
kosten. Die daraus resultierende Reduzierung des Verwal-
tungsaufwands flihrt zu einer weiteren Kostenreduktion,
da die gleiche Anzahl von Mitarbeitern die immer groRRer
werdenden Datenmengen verwalten kann.

Virtualisierung an sich ist zundchst nichts anderes als
eine Technologie, die eine Abstraktionsebene zwischen
Anwendern bzw. Applikationen und den physischen
Ressourcen einfiihrt. Anwendungen greifen dadurch

also nicht mehr direkt auf z. B. eine bestimmte Festplatte
zu, sondern auf die Virtualisierungsschicht. Sinn dieses
Ansatzes ist es, eine Vielzahl an physischen Ressourcen
logisch zusammenzufiihren. Anwendern gegentiber
prasentiert sich das System damit als eine groRe Einheit.
Speicherkomponenten werden dem Anwender in einer
logischen Form zur Verfligung gestellt, der vorhandene
Speicher kann somit flexibel aufgeteilt werden und ist
nicht an die physischen Grenzen gebunden. Dadurch
konnen Speicherressourcen effizient ausgenutzt werden.
Weiterhin ist es auch moglich, neue Funktionen lber die
Virtualisierungsschicht bereitzustellen, die die urspriingli-
chen Speichersysteme noch nicht hatten. Altere Spei-
chersysteme kénnen so auch an neuere Anforderungen
angepasst und damit langer genutzt werden.

Zu diesen neueren Anforderungen und Funktionen
gehoren:

B Thin Provisioning:
Die Blcke eines Plattensubsystems bzw. LUNs (Logical
Unit Number®) werden nicht beim Erstellen abgelegt,
sondern erst, wenn von der Server-Seite geschrieben
wird. Unter der Annahme, dass die Auslastung von
LUNs selten 100% erreicht, lassen sich auf diese Weise
deutlich hohere Kapazitdten zur Verfligung stellen als
physikalisch Plattenplatz zur Verfiigung steht.
Diese Funktion bedingt allerdings ein ausgefeiltes
Monitoring der freien Kapazitaten um im Bedarfsfall
rechtzeitig reagieren zu kdnnen (z. B. Kapazitdten
nachschieben)

B Deduplikation:
Datenbestande (strukturierte und unstrukturierte
Daten) enthalten je nach Anwendung redundante
Informationen, was zu einer Vielzahl gleicher Daten-
segmente flihrt. Mit Deduplikation werden Segmente
mit gleichem Inhalt nur einmalig vorgehalten. Der
Deduplizierungsprozess kann »inline« erfolgen oder
liber einen nachgelagerten Prozess. Die Effizienz des
zur Verfiigung gestellten Speichers wird bei diesem
Verfahren deutlich erhéht. Nicht zu vergessen ist aber,
dass dieser Prozess auch die Anzahl der Schreib-/ Lese-
operationen deutlich erhéhen kann und man mehr
Performance zur Verfligung stellen muss, als eigent-
lich von der Applikation benétigt wird. Deduplikation
darf nur eingesetzt werden, wenn die dahinterlie-
gende Technologie eine 100 %ige Datensicherheit
gewahrleistet.

B Snapshots und Clones:
»Snapshots sind zu einem definierten Zeitpunkt
eingefrorene Zustande einer LUN, die man schreibbar
machen kann«.Snapshots sind in der Regel »space

! Siehe nachste Seite oder z. B. hier: http://de.wikipedia.org/wiki/Thin_Provisioning
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efficient« —d.h. es werden zur Darstellung nur die
Anderungen auf dem Original abgespeichert. Es
lassen sich somit viele logische 100% Kopien erzeugen
ohne 100% der Datenblocke vorhalten oder kopieren
zu miissen. In bestimmten Situationen ist es sinnvoll
anstatt der Anderungen eine volle Kopie anzulegen,
da ein Zugriff auf einen Snapshot Performance von
der urspriinglichen LUN abzieht. Diese Point in Time
Kopie nennt man Clone, der z. B. bei Applikationsup-
grades verwendet wird.

B Replikation:
Unter Replikation versteht man die Fahigkeit, auf
Speichersystem-Ebene LUNs oder Gruppen von LUNs
zwischen zwei Systemen zu replizieren. Die Replika-
tion erfolgt in der Regel in eine Richtung und kann

aus Sicht des Hosts synchron oder asynchron erfolgen.

Replikation lasst sich oftmals mit Snapshots und
Clones kombinieren.

B Compression (Komprimierung):
Eine Funktion zur Erh6hung der Effizienz zwischen
physikalischen und logischen Kapazitaten.

B Inline Migration:
In groReren Speichersystemen lassen sich aufgrund
unterschiedlicher Plattenlaufwerke und RAID-Mecha-
nismen sogenannte Speicherklassen abbilden. Uber
eine »inline« Migration konnen Daten/LUNs trans-
parent zwischen diesen Speicherklassen verschoben
werden, »transparent« bedeutet hier bei laufendem
Zugriff von der Server-Seite aus.

Speichervirtualisierung vereinfacht es also auch, Daten
fiir eine bestimmte Zeit auf ein leistungsstarkeres (oder
leistungsschwacheres) Speichersystem zu verschieben,
um die aktuellen Geschaftsanforderungen zu bedie-
nen. Ein Unternehmen behilt die Freiheit, Kapazitdten
unterschiedlicher Anbieter im laufenden Betrieb in den

Speicherpool einzubinden, ohne organisatorische Ande-

rungen vornehmen zu miissen. Virtualisierung hilft also
nicht nur bei Datenverschiebungen, sondern auch bei
»Performance-Transfersx.

Unter Berticksichtigung der Tatsache, dass Speichersys-
teme in der Regel in Zeitraumen zwischen drei und flinf
Jahren erneuert werden und die Daten fiir die Migrati-
onszeit zu den neuen Systemen, die Monate dauern kann,
doppelt gehalten werden, fiihrt diese Funktionalitat zu
deutlichen Kostenreduzierungen im Unternehmen.

Speichervirtualisierung bildet ein wichtiges Fundament
fiir das sogenannte Information Life Cycle Management
(ILM). Unternehmen kénnen den Datentransfer dann
tUber unterschiedliche Speicherklassen von heterogenen
Speichersystemen unterbrechungsfrei und schnell umset-
zen. Somit kdnnen Unternehmensinformationen in jeder
Phase ihres Lebenszyklus optimal und kostenglinstig
verwaltet werden.

Zusammengefasst hat eine Speicherlosung mit Virtuali-
sierungsfunktion folgende Vorteile:

B Reduzierung der Zahl der zu verwaltenden Elemente

B Einsparungen bei Softwarelizenzen und
Wartungsleistungen

B Verringert den Administrationsaufwand

B ermoglicht die Zuordnung von freigegebenen
Ressourcen fiir andere Projekte

B vereinfacht die Inbetriebnahme neuer Server

B erleichtert die Speicherung von Daten mehrerer
Klassen, eine so genannte »Tiered Storage«-Losung.

Dies fiihrt zu einer signifikanten Reduktion der Gesamt-
speicherkosten.

Bei der Uberlegung, eine Virtualisierungslésung ein-
zusetzen, ist die UnternehmensgroRRe librigens nicht
entscheidend.

3

(& BITKOM

Bezeichnet eine logische Einheit, i.A. eine virtuelle Festplatte in einem Disk Array, siehe auch Kapitel 3.1 oder http://de.wikipedia.org/wiki/LUN


http://de.wikipedia.org/wiki/LUN

3 Speichervirtualisierungstechnologien / Methoden

Dieses Kapitel beschreibt detailliert die verschiedenen
Virtualisierungsmethoden und gibt damit einen fundier-
ten Uberblick iiber die verwendeten Technologien. Das
ermoglicht den IT-Verantwortlichen eine Beurteilung der
Vor- und Nachteile und damit die optimale Auswahl fiir
das eigene Unternehmen.

Die Virtualisierung des Speichers wird, wie beschrieben,
durch Verwendung einer Abstraktionsschicht zwischen

Server
Kapitel 3.5

in-band
Kapitel 3.1.1

Library Controller
Kapitel 3.6

Abbildung 2: Ubersicht iiber die Speichervirtualisierungstechnologien

Speicher und Anwendungen erreicht. Diese Abstrakti-
onsschicht, die im Folgenden wegen ihrer Hauptfunktion
Virtualsierungsschicht genannt wird, kann an verschiede-
nen Punkten der Speicherinfrastruktur ansetzen:

Abbildung 2 zeigt die verschiedenen Ansatzpunkte fiir
die Virtualisierungsschicht. Diese begriinden verschie-
dene Virtualisierungstechnologien, welche im folgenden

genauer dargestellt werden.

out-of-band
Kapitel 3.1.2

split-path
Kapitel 3.1.3

Array Controller
Kapitel 3.3



B 3.1Virtualisierung auf der Speicher-
Netzwerk-Ebene

Die Prinzipdarstellung dieser Art der Speichervirtualisie-
rung zeigt die folgende Abbildung:

L

Virtualisierungsschicht SAN

1 1 1
Platten-Array Platten-Array Platten-Array

A B C

Reale Platten/Speichersubsysteme heterogenen Typs,

auch verschiedener Hersteller

Abbildung 3: Speichervirtualisierung auf Netzwerk-Ebene

Die sich in der Speicher-Netzwerkebene (SAN) befindende
Virtualisierungsschicht zeigt den Hosts virtuelle Fest-
platten bzw. LUNs. Die realen LUNs sind Ublicherweise
LUNs in realen Speichersubsystemen/Plattenarrays oder
—heute eher selten — existieren als pure Plattenlaufwerke
(JBOD=Just a bunch of disks). Die Speichersubsysteme
konnen unterschiedlichen Typs sein und von verschiede-
nen Herstellern stammen.

Speichervirtualisierungen auf Netzwerkebene sind auch
liber mehrere Standorte realisierbar. So, wie Daten zwi-
schen homogenen intelligenten Plattensubsystemen von
einem lokalen auf einen entfernten Standort gespiegelt
werden kénnen, kdnnen Daten uber die lokale Virtuali-
sierungsschicht an eine entfernte Virtualisierungsschicht
gespiegelt werden, inklusive Cache-Kohdrenz der lokalen

(& BITKOM

und der entfernten Virtualisierungsschicht. Dadurch
ergibt sich eine erhdhte Datenmobilitat.

Da sich die von den Hosts gesehenen LUNSs in einer so
gearteten Architektur in einem Pool von unterschiedli-
chen physischen Plattensubsystemen befinden, steigt die
Flexibilitat, mit der Plattenplatz zugewiesen werden kann,
erheblich. Kénnen Hosts bei Architekturen ohne diese
Technologie ihren Speicher nur aus einem bzw. mehreren
strikt getrennten Plattensubsystemen rekrutieren, so
erweitert sich dieses Spektrum jetzt erheblich. Alle Funkti-
onalitaten, die sonst auf ein Plattensubsystem beschrankt
waren (Snapshots , LUN-Migrationen , Thin Provisioning
usw.) funktionieren tiber Plattensubsystem-Grenzen
hinweg und umfassen sogar einfache Platten (JBODs)
ohne Zusatzfunktionen. Die Zusatzfunktionen wie Raid
oder Thin Provision werden dann von der Virtualisierungs-
schicht bereitgestellt.

Maoglich werden damit fiir Hosts transparente LUN-Ver-
schiebungen zwischen Plattensubsystemen unterschied-
licher Hersteller, ohne Applikationsunterbrechungen, im
laufenden Betrieb. Sonst hochst aufwandige kritische
Datenmigrationen sind nun auf einfache Weise realisier-
bar. Der Anwender ist nicht mehr auf einen Hersteller
fixiert und kann ohne erhebliche Aufwande von einer
bestehenden auf eine neue Technologie wechseln. Bei-
spielsweise im Rahmen von Unternehmenszusammen-
schliissen mit heterogenen Platten-Subsystemen kann
sich diese Form von Speichervirtualisierung als hilfreich
erweisen.

Bei der Virtualisierung auf Speicher-Netzwerkebene
konnen grundsatzlich drei Architekturen unterschieden
werden:

B In-Band-Architektur

B Out-of-Band-Architektur

B Split-Path-Architektur
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Diese Unterscheidung richtet sich nach den Ubertra-
gungswegen von Kontroll- und Steuerbefehlen einerseits
und den eigentlichen Daten andererseits:

Zwischen Server- und Speichersystem gibt es einen SCSI-
Datenstrom. Dieser Datenstrom beinhaltet sowohl die

in-band
Kapitel 3.1.1

Abbildung 4: Virtualisierung auf Netzwerkebene

Nutzdaten an sich als auch Metadaten wie SCSI-Kontroll-
befehle, Befehle fiir Speicherdienste etc. Zur Unterschei-
dung der Architekturen ist der Umgang mit den Kontroll-
befehlen und den Nutzdaten geeignet.

Diese Architekturen werden im Folgenden erlautert.

out-of-band
Kapitel 3.1.2

split-path
Kapitel 3.1.3




3.1.1In-Band-Architektur

Bei der In-Band-Architektur werden Nutzdaten und Meta-
daten auf demselben Weg libertragen.

Server
O OO e
LUNs

Virtualisierungsschicht SAN

Platten-Array
A

) @\\””m ,

Platten-Array Platten-Array
B C

Reale Platten/Speichersubsysteme heterogenen Typs,
auch verschiedener Hersteller

Abbildung s5: Virtualisierung auf Netzwerkebene: In-Band-Architektur

Die Virtualisierung findet in einer zusatzlichen »Appli-
ance« statt. Bei einigen Realisierungen werden zu diesem
Zweck Server eingesetzt, die den Hosts virtuelle Platten
zeigen. Diese Platten werden durch JBODs oder Platten-
Subsysteme realisiert. Die Appliances befinden sich im
Datenpfad zwischen den Hosts und den realen Platten (in-
Band) und sind im Speichernetzwerk (SAN) -FibreChannel-
oder iSCSI-basierend-sowohl mit den Hosts als auch mit
den realen LUNs verbunden.

Sowohl alle Kontroll- und Metadaten als auch die eigent-
lichen Nutzerdaten laufen durch die Virtualisierungs-
Appliance (in-Band).

Grundsatzlich miissen auf den Hosts zur Adressierung der
virtuellen LUNs keine zusatzlichen Komponenten instal-
liert werden. Allerdings ist im Rahmen von Hochverfiig-
barkeit das Thema Multipathing zu beriicksichtigen. Beim

(& BITKOM

Mulitpathing werden zwei redundante Datenpfade zur
Kommunikation zwischen Speicher und Server verwendet.

Im Allgemeinen werden Standard-L6sungen wie MPIO
(Multipath I70) unterstiitzt. Am Markt existieren aber
weitere Multipathing-Werkzeuge, deren Moglichkeiten
insbesondere in Bezug auf Loadbalancing liber die von
MPIO hinausgehen. Nachteil dieser proprietaren Multi-
pathing-Varianten ist die zusatzliche Abhangigkeit von
einem nicht vom Betriebssystem kommenden Software
Produkt. Ein eventuell dringend benétigter Applikations-
wechsel, der einen Releasewechsel des Betriebssystems
notwendig macht, kann somit durch eine Software eines
dritten Herstellers verzogert werden. Es muss also im
Einzelfall unter Beriicksichtigung der Vor- und Nachteile
geklart werden, welche Multipath-Variante in Verbindung
mit welcher Virtualisierungs-Losung sinnvoll genutzt
werden kann.

Der Markt offeriert neben den Server-basierenden In-
Band-L6sungen weitere Auspragungen.

Man findet zum Beispiel Losungen, bei denen die
Virtualisierung in den Controllern/Storage-Prozessoren
von Speichersubsystemen realisiert wird. Neben den
»eigenen« Platten konnen diese Plattensubsysteme auch
externe Plattensubsysteme, ggf. anderen Typs und ande-
rer Hersteller, adressieren. Diese Thematik wird im Kapitel
3.3 naher erortert.

Eine weitere Variante stellen sogenannte Gateway-
Lésungen dar. (Abb. 6) Controller/Storage-Prozessoren
klassischer intelligenter Plattensubsysteme werden hier
als Virtualisierungs-Appliances eingesetzt. Die Controller/
Storage-Prozessoren »besitzen« keine »eigenen« Platten
im Backend, sondern beziehen ihre LUNs aus externen
Plattensubsystemen und nicht, wie tblich, aus integrier-
ten Platten-Einschiben.

m
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Abbildung 6: Virtualisierung auf Netzwerkebene: Gateway-Losungen

3.1.2 Out-of-Band-Architektur

Bei Out-of-Band-Losungen wird die Speichervirtualisie-
rung auf einer Virtualisierungs-Appliance realisiert, die
nur Kommandodaten und Kontroll-Metadaten verarbeitet

und die Virtualisierung ausschlieBlich steuert. (Abb. 7)

Die eigentlichen Daten werden direkt iiber das SAN
geschickt. Der Virtualisierungs-Server kann sich auch im
lokalen Netz befinden. In einer Out-of-Band - Umgebung
muss in allen beteiligten Hosts zusatzliche Interface-Soft-
ware der Virtualisierungs-Losung installiert werden. Die
Virtualisierungsappliance iibermittelt die Adressen der zu
Uibertragenden Datenbldcke an diese Interface-Software,
die dann die Dateniibertragung anstoRen kann.

LAN als Kontrollpfad

| R | R | -

virtuelle LUNs

Virtualisierungs-Server

Abbildung 7: Virtualisierung auf Netzwerkebene: Out-of-Band-Architektur
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SAN
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Platten-Array Platten-Array Platten-Array
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3.1.3 Split-Path-Virtualisierung mit
speziellen SAN-Switches

Fiir diese Architektur werden zur Speichervirtualisierung
spezielle SAN-Switches (auch »intelligente« oder »smart«
Switches) eingesetzt. Die Virtualisierung findet im SAN-
Switch statt. Dies passiert direkt am Port (»Intelligenter
Switch-Port« oder »Fast Port«) ggf. in Verbindung mit
—intelligenten — Speichervirtualisierungskomponenten
innerhalb des Switches.

LAN als Kontrollpfad

= Server
\

SAN als Datenpfad

SAN als Kontrollpfad

Virtualisierungs-
management-Server

Speichervirtjualisierung

Abbildung 8:Virtualisierung auf Netzwerkebene: Splith-Path

Der Begriff »Split-Path« begriindet sich damit, dass der
Kontrollpfad vom Datenpfad getrennt wird.

Daten und Kontrollinformationen werden vom Host

an den FiberChannel-Port (rote Verbindungen in den
Grafiken) geschickt, wo sie voneinander getrennt werden.
Die Kontrolldaten werden interpretiert, die Anfrage an
virtuelle Volumes wird in eine Anfrage an ein oder meh-
rere physikalische Volumes libersetzt und an das reale
Platten-Array gesendet. Host-seitige Software wie bei

(= BITKOM

SAN
Platten-Array Platten-Array Platten-Array
A B C

Out-of-Band-Lésungen ist nicht erforderlich. Das Manage-
ment der Speichervirtualisierung wird von einem anderen
Server wahrgenommen, der mit den im Switch angesie-
delten Speichervirtualisierungseinheiten kommuniziert.

Man redet im Zusammenhang mit Split-Path-Lésungen
auch von Hybrid-Losungen, in denen In-Band- und Out-of-

Band-Techniken zusammenspielen.
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3.1.4 Vorteile von Virtualisierung auf
Speicher-Netzwerkebene

Die Hosts sind nicht mehr direkt mit physischen Plat-
ten oder Plattensubsystemen verbunden, sondern tiber
eine Virtualisierungsschicht. Damit stellen sich mehrere
Platten-Subsysteme wie ein einziges dar. Plattenarrays
unterschiedlicher Bauart und verschiedener Hersteller
werden zu einem Pool zusammengefasst. Wie mit intel-
ligenten Plattensubsystemen kénnen also Funktionen
wie Daten-Verschiebungen oder Daten-Replikationen
(Datenspiegelungen usw.) nicht nur innerhalb eines
Plattenarrays oder innerhalb homogener Welten, sondern
auch liber Platten-System - Grenzen hinweg erfolgen.

Die Administration von heterogenen bzw. Mehr-Her-
steller-Umgebungen wird durch Speichervirtualisierung
einfacher,denn der Speicher-Administrator muss sich
dann nur noch mit einem Werkzeug befassen.

Ein Anwender ist nicht mehr abhangig von einer
bestimmten Speichersystemplattform, sondern kann
Speichersysteme, vorausgesetzt, sie werden von der Virtu-
alisierungslosung unterstitzt, frei wahlen.

Vergessen werden darf aber nicht, dass sich ein Anwender
unter Umstanden in gewisse Abhangigkeit vom Liefe-
ranten der Virtualisierungslosung begibt. Ein wichtiges
Entscheidungskriterium ist die Moglichkeit, die Virtuali-
sierungslosung zu wechseln oder zu migrieren.

Letzten Endes kann in relativ homogenen Umgebungen
auf viele Funktionalitdten moderner Platten-Subsysteme
verzichtet werden. Man spart also Kosten fiir Zusatzoptio-
nen von Plattensubsystemen, sollte diese aber im Rahmen
der Aufwande fur die Virtualisierungsebene berticksichti-
gen. In homogenen Umgebungen findet man Virtualisie-
rungslésungen auf Netzwerkebene deshalb eher selten.

Man kann davon ausgehen, dass Plattenspeichervirtuali-
sierungen auf Netzwerk-Ebene auch in Zukunft Lésungen
werden bieten kénnen, die mit denen homogener Platten-
subsysteme vergleichbar sind. Speichervirtualisierung
eignet sich deshalb besonders, dann wenn Plattensubsys-
teme unterschiedlicher Hersteller oder unterschiedlichen
Alters mit neuer Funktionalitdt ausgestattet werden
sollen.

Man beobachtet dort beispielsweise Losungen zur opti-
malen Zuweisung von Speicher, wo automatisch

und abhangig von aktueller Last LUNs oder sogar Teile
davon auf Platten unterschiedlicher Qualitat verschoben
werden. Es findet Multi-Tiering zwischen sehr schnellen
Flash-Disks, klassischen schnellen FibreChannel- und
relativ langsamen, aber mit hoher Kapazitat ausgestatte-
ten SATA-Platten statt. Thin Provisioning, spielt ebenfalls
eine groRe Rolle.



B 3.2 Klassische Virtualisierung innerhalb
von Plattensystemen

Im Unterschied zur Virtualisierung auf der Ebene des
Speichernetzwerkes (SAN) findet im folgenden Ansatz die
Virtualisierung im Controller/Storage-Prozessor der Spei-
chersysteme statt, was sie fiir die angeschlossenen Server
und deren Betriebssysteme transparent macht.

Spricht man heute von Speichersystemen, dann sind
damit in erster Linie Systeme gemeint, die iber RAID-
Funktionen verfiigen und liber ein Speichernetzwerk
(SAN) angeschlossen werden. Diese Systeme sind von
Natur aus schon virtualisiert, stellen sie doch den ange-
schlossenen Servern Plattenlaufwerke in Form von LUNs
mit verschiedensten Eigenschaften zur Verfligung, voll-
kommen unabhangig von den physikalischen Laufwerken.
(Abb. 9) Neben Skalierung und Durchsatz stellt der Grad
der Virtualisierung das wesentlichste Unterscheidungs-
merkmal heutiger Speichersysteme dar. Man kann den
Funktionsumfang dieser Speichersysteme in Basisfunktio-
nen und erweiterte Funktionen unterteilen:

Basisfunktionen sind:

B Implementierung des RAID-Schutzes (inklusive der
Verwaltung von Spare-Platten) Bereitstellen und
Verwalten logischer Plattenlaufwerke (LUNs).

B Einfache Systeme verwenden fixe RAID-Gruppen
(feste Anzahl Laufwerke je Gruppe), aus deren
Nutzdaten-Kapazitaten logische Laufwerke fester
GrolRe erstellt werden.
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. . % Server Sicht

logische Sicht

physikalische Sicht

RAIDS Gruppe (4D+1P) Spare Drive

Abbildung 9:Klassische Virtualisierung

Moderne Speichersysteme erzeugen —dhnlich wie die
Volume-Manager auf der Server-Ebene — Disk-Pools mit
teilweise mehreren Hundert Laufwerken. Aus diesem
Kapazitatspool konnen dynamisch LUNs erzeugt, vergro-
Rert und verkleinert werden. Teilweise kann auf LUN-
Ebene der RAID-Schutz definiert werden, oder die Pools
sind von sich aus schon gegen Ausfalle abgesichert.
(Abb.10)

g

physikalische Sicht

CEETTL

Abbildung 10: RAID-Schutz

Server Sicht

logische Sicht
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Neben dieser Flexibilitat bietet dieses Verfahren auch
Geschwindigkeitsvorteile:

B selbst die kleinste logische Platte kann die IO-Leistung
vieler physischer Plattenlaufwerke nutzen

B Performance-Engpasse konnen dynamisch durch ein-
faches Hinzufiigen von Laufwerken behoben werden.

Um die Performance weiter zu steigern, kann eine Auftei-
lung auf mehrere Datenpools sinnvoll sein.

Vorteile der Virtualisierung auf
Speichersystem-Ebene

Die hier beschriebenen Virtualisierungsfunktionen sind
fiir die angeschlossenen Server-Systeme in der Regel
100%ig transparent —damit sind diese Funktionen in
jeder Betriebsystemumgebung nutzbar. Weitere Vorteile
sind:

B Zentrale Administration der logischen und physischen
Speicher-Ressourcen Erstellen von Kopien zu Testzwe-
cken und fiir den Disaster-Schutz

B Moglichkeit, liber transparente Inline-Migration Daten
im Rahmen eines ILM-Konzepts zwischen Speicher-
klassen zu verschieben.

B 3.3 Virtualisierung von externen

Plattensystemen durch Storage-Controller

Server

1
1 (L]
//
I
-
M~

wn
>

N

Controller

S R < R e R ——

Eigene Platten

S R e S —— R e —

Virtualisierendes Plattensubsystem S1

SAN
Platten-Array Platten-Array Platten-Array
A B C
Virtualisierte Plattensubsysteme S2

Abbildung 1: Virtualisierung durch Storage-Controller

Bei der Storage-Controller-basierten Virtualisierung
(Abb.11) findet diese direkt an der Stelle statt, an der sich
auch die Daten befinden, also im Plattensystem selbst
(S1). Neben den im System integrierten Platten kénnen
diese Arrays auch extern angeschlossene Speichereinhei-
ten anderen Typs und unterschiedlicher Hersteller adres-
sieren. (S2) Das Prinzip ist dabei sehr einfach: Es erfolgt
eine Abbildung, der LUNs der extern angeschlossenen
Gerate (S2)auf LUNs im virtualisierenden Speichersystem
(S1). Diese logischen Einheiten werden E-LUNs genannt.
Hosts sehen immer nur LUNs bzw. E-LUNs egal, wo sich
die Daten physisch befinden Genutzt werden in dieser
Architektur alle Funktionen des virtualisierenden Systems
(S1), die im Microcode implementiert sind und bei Bedarf
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freigeschaltet werden konnen. Der Storage-Controller hat
alle Informationen zu den 1/0-Vorgangen, den Applikati-
onen und den Speicherorten. Daher ist der Storage-Cont-
roller die Instanz, die die Speichervirtualisierung effizient
umsetzen kann.

Die hoch standardisierte Kommunikation zwischen Con-
trollern (S1) und den Plattensystemen (S2) bietet Sicher-
heitsvorteile im Fall von Fehlern oder bei Schreibausfallen.
Es werden keine neuen Standards und keine Software-
Agenten auf Hosts benétigt. SAN und Datenpfad kénnen
unverandert und schlank bleiben. Alle zu virtualisieren-
den Speichersysteme werden an ein universelles Spei-
chersystem direkt angeschlossen. Zusatzliche Schichten
sind somit tiberfliissig und das Konzept bleibt einfach.
Heterogene Inselldsungen konnen so in eine homogene
Speicherlandschaft tiberfiihrt werden.

Der grof3te Vorteil des Speichersystem-Controller-basier-
ten Virtualisierungskonzepts ist, dass jeglicher Speicher
—egal ob intern oder extern — jedem Host (Unix, Windows,
Linux oder Mainframe) zur Verfligung steht. Dabei spielt
es keine Rolle, ob der Host tiber SAN, NAS, FC, ESCON
oder FICON angebunden ist. Zusatzlich zur Speicher-
virtualisierung stehen alle Datenmobilitatsfunktionen
auch fiir extern angeschlossenen Speicher zur Verfi-
gung: Dazu zahlen etwa Snapshots, Remote Mirroring,
Server Priority Management oder transparente Volume
Migration zwischen verschiedenen Speicherklassen des
Speicher-Controllers.

Fiir die Gewahrleistung der Ausfallsicherheit der gesam-
ten Speicherkonfiguration und fiir unterbrechungsfreie
Migrationen der gesamten Infrastruktur — virtualisierende
Instanz (S1) und virtualisierter Speicher (S2) — sorgen
Clustering-Mechanismen, in denen zwei Speicher-Cont-
roller involviert sind.

Der Vorteil dieser Methode liegt darin, einen heterogenen
Bestand von Plattensysteme aus Sicht der Hosts homogen
darzustellen. Speicher-Administratoren kiimmern sich
nach erstmaliger Einrichtung nur noch um das virtua-
lisierende System und nutzen nur dessen Werkzeuge.

Als Multipathing-Tool werden auf den Hosts der fiir das
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Speichervirtualisierung

virtualisierende System vorgesehene Mechanismus
genutzt. Interessant ist diese Losung, wenn verschie-
dene Typen von Plattensubsystemen vorhanden sind
und auf langere Sicht das virtualisierende System zum
Standard fiir den Anwender werden soll. Unternehmen,
die bereits das Plattensystem fiir die Speicherung der
Unternehmensdaten erworben haben, kénnen, wenn
die Geschaftsprozesse es diktieren, die Virtualsierungs-
funktion einschalten, ohne zusatzliche Hardware- und
Software installieren zu miissen und ohne das SAN zu
verandern.

Diese Methode erlaubt die Bildung von mehreren, autar-
ken, logischen Speicherbereichen, die aus den Ressourcen
der involvierten Speichersysteme gebildet werden kon-
nen. Sowohl fiir Server, als auch fiir die Speicheradminis-
tratoren erscheint eine solche virtuelle Partition wie ein
separates Speichersystem, das z. B. fiir bestimmte Abtei-
lungen, Unternehmensbereiche oder Kunden unterteilt
werden kann. Innerhalb einer virtuellen Partition kdnnen
individuelle Administrationsrechte vergeben werden. Eine
exakt am Bedarf orientierte Aufteilung von Ports, Cache
und Speicherkapazitat fiir die vitalisierende Plattform und
deren externer Speicherressourcen wird damit ermog-
licht. Diese Partitionen lassen sich dynamisch beeinflus-
sen, um die Infrastruktur an sich wandelnde geschaftliche
Anforderungen anpassen zu kénnen.

7
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B 3.4 Grid-basierende Storage-Architekturen

Neben den traditionellen Storagearchitekturen auf Basis
redundanter Controller und angeschlossener Festplatten
haben sich neuartige Grid-basierende Storage-Ansatze
etabliert. Diese Speicher-Grids setzen sich aus mehreren
Speicherknoten zusammen.

3.4.1 Aufbau

Jedes Grid kann aus mehr als zwei Speicherknoten beste-
hen und um einzelne Speicherknoten erweitert werden.
Jeder Speicherknoten stellt eine abgeschlossene Einheit
dar. Er verfiigt Uiber Speicherkapazitat, Speicherfunktio-
nalitdt und Rechenleistung (Prozessor, Cache, Memory,
RAID-Schutz und Netzwerkanschliisse inkl. deren Load-
Management). Idealerweise wird bei den Speicherknoten
auf leistungsfahige Industriestandard-Server-Hardware
zuriickgegriffen.

Logisches Volumen

0110111

Dies

B sichert permanente Aktualisierung auf den letzten
Technologiestand

B spart Kosten,

B vereinfacht Serviceaufgaben und

B erlaubt gemeinschaftliche Managementauf-
gaben von Server und Storage mittels einheitlicher
Managementtools.

3.4.2 Funktionsschema

Mehrere solcher Speicherknoten kénnen zu groRen Grids
zusammengefligt werden, bilden aber gegeniiber der
Applikation und dem Management ein einziges Speicher-
system, welches liber gdngige Technologien, wie z. B.FC,
FCIP, FCoE, NFS, CIFS und iSCSI, angesprochen wird. Jegli-
che Ressourcen kdnnen dabei als Pool zu einem Logischen
Volumen zusammengefasst werden (Speicherkapazitét,
Performance und Bandbreiten werden dementsprechend
aggregiert). (Abb.12)

1010100

Grid-Virtualisierungsebene

1010100 1010100 1001010

0110111

Abbildung 12: Funktionsschema




3.4.3 Skalierbarkeit

Durch Hinzufligen weiterer Speicherknoten lassen sich
sowohl zusatzliche Performance, als auch zusatzliche
Speicherkapazitat dem Grid hinzufiigen. Die Migration
auf eine neue Hardware kann bei diesem Konzept einfach
durchgefiihrt werden, da das einfache und schnelle
Verschieben von virtuellen Ressourcen im Online Betrieb
ein reibungsloses Abschalten alter Knoten erlaubt.
Migrationsaufwande fallen hier nicht an. Diese Vorgange
kénnen im laufenden Betrieb ohne Stérung der Applika-
tionen erfolgen. Die Speicherfunktionalitét reorganisiert
automatisch das Grid und die Datenblocke auf alle zur
Verfligung stehenden Festplatten, so dass immer die
hochst mogliche Performance gewahrleistet wird.

3.4.4 Management

Ein zentralisiertes Management erlaubt die einfache
Verwaltung des Ressourcenpools. Die Komplexitat des
Zusammenspiels der Einzelkomponenten wird dabei
automatisiert und systemintern gehandhabt. Dies
erlaubt, dass bislang komplexe Aufgabenstellungen

wie Clustering, Replikationen, applikationsintegrierte
Snapshots, Fail-over Handhabung u.a. auch von technisch
weniger versierten Administratoren bewaltigt werden
koénnen.
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3.4.5 Vorteile

B Standardisierung:

dadurch gleiche HW-Komponenten, Servicestrukturen,
Managementtools, Handhabung.

Pay-as-you-Grow-Ansatz:

Durch kapazitatsfreies Thin Provisioning und unter-
brechungsfreie Erweiterungsmoglichkeiten kann
zusatzliche Kapazitat und Performance auch ohne
groRe Bevorratung kurzfristig durch einfaches Hinzu-
fligen weiterer Speicherknoten oder weiterer Storage
Kapazitat ermdoglicht werden.

Hochst-Verfligbarkeit:

Die einzelnen Speicherknoten kénnten redundante,
hot-plug-fahige Komponenten enthalten. Da die
Speicherkonten wiederum selbst aus Sicht des Grids
redundant und hot-plug-fahig sind, ergibt sich eine
sehr hohe Ausfallsicherheit der Gesamtlosung.

Kombination von virtuellen und physischen SAN:

In bestimmten Anwendungsszenarien (bspw.
AuRenstandortanbindung) bestehen in den kleinen
Standorten die funktionalen Anforderungen an ein
SAN, jedoch ist die preisliche Komponente ein Hin-
derungsgrund fiir die Umsetzung. Durch die Kom-
bination von Lésungen mit direkt angeschlossenen
glinstigen Festplatten und einer Replikation auf eine
groBere Losung in der Zentrale kénnen gemeinsame
Ressourcen Pools gebildet und zentral administriert
werden. Dies kann z. B. fiir eine Backupkonsolidierung
verwendet werden.
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B 3.5 Speichervirtualisierung auf der
Server-Ebene

Die Notwendigkeit, sich von den engen physikalischen
Grenzen von Plattenlaufwerken zu I6sen war auf der
Betriebssystem-Ebene schon von jeher eine der dring-
lichsten Anforderungen. Denn einerseits werden Daten-
Pools (Dateisysteme) bendtigt, deren Kapazitat ein
Vielfaches einer Festplatte betragt, anderseits werden
kleine dedizierte Datenbereiche gebraucht, fiir die man
keine komplette Platte vorsehen mochte. Die Partitions-
Techniken von Festplatten- und Volumen-Manager stellen
die technische Implementierung dar und sind seit Jahr-
zehnten etablierte und erprobte Technologien. Im Bereich
der Volume-Manager unterscheidet man:

B Implementierungen, die integraler Bestandteil des
Betriebssystems sind

B Softwarelésungen, die auf verschiedenen Betriebs-

systemen unterstiitzt werden

Datenbanksysteme und Cluster-Dateisysteme bringen
heute vielfach einen eigenen und auf die Belange ihrer
Architektur abgestimmten Volume-Manager mit. Das
Partitionieren von Festplatten kann man heute fast schon
als ein Relikt vergangener Tage bezeichnen. Diese Techno-
logie wird uns dennoch im x 86 Server-Bereich noch einige
Jahre begleiten, soll aber hier nicht weiter vertieft werden.

Heutige Volume-Manager stellen eine vollstandige
Virtualisierung von Plattenlaufwerken zur Verfligung.
Dabei ist es vollkommen unerheblich, welche Platten-
technologie oder Anschlusstechnik verwendet wird. Das
Grundkonzept ist relativ trivial: Die Laufwerke werden zu
Pools (Disk- oder Volume-Group genannt) zusammenge-
fasst. Aus solch einem riesigen Pool von Blocken werden
»Logical Volumes« beliebiger Grof3e gebildet. Ein solches
Volume verhalt sich wie ein reales Plattenlaufwerk und
bildet den Container fiir ein Dateisystem (Abb.13):

r——-ar — — — — — - = ar — 7

I /boot 11 1 /tmp

L — — — JdL — — — — — — — JL — 4

iiiiiii i Physical Volumes

SCSI—FCP —iSCSI - SAS — USB - FCoE

Filesystems

Abbildung 13: Speichervirtualisierung auf Server-Ebene

Neben der flexiblen Bereitstellung von Volumes jeglicher
GroRe bieten heutige Volume-Manager eine breite Palette
zusatzlicher Funktionen:

B Erhohung der Verfligbarkeit durch RAID-Funktio-
nalitaten: beispielsweise Spiegelung (RAID1) und
auch RAIDg

Erh6hung des Durchsatzes durch RAIDO-Striping
Verschlisselung und Komprimierung

Erzeugen von Snapshots und Clones

Synchrone und asynchrone Replikation

Nicht jede Implementierung bietet diesen Gesamt-
umfang an —auch sind die Funktionalitdten im Detail
durchaus unterschiedlich. Dasselbe gilt auch fiir die
Management-Schnittstelle(n). Um den Aufwand fiir
Installation und Betrieb zu minimieren, bietet sich in stark
heterogenen Betriebsystem-Umgebungen der Einsatz
einer Plattform-unabhangigen Lésung an —auch wenn
damit eine komplexere Support-Struktur entsteht und
zusatzliche Abhangigkeiten im Bereich der Software-
Versionen generiert werden.

Volume-Manager sind in einem heutigen Server-Betrieb
—speziell bei grolen Umgebungen — nicht mehr wegzu-
denken. Oftmals werden aus dem Spektrum der Funkti-
onen nur die Basis-Funktionen genutzt, da man z. B. fiir
die Replikation der Disaster-Recovery - Architektur eine
»unternehmensweite« Ldsung angestrebt.



3.5.1 Vorteile der Virtualisierung auf
Server-Ebene

Als integraler Bestandteil vieler Betriebssysteme (vor
allem im Bereich der Unix-Systeme) bekommt man
Virtualisierungsfunktionen quasi kostenneutral geliefert.
Neben der Unabhangigkeit von der Art des physikalischen
Speichers bringt diese Technologie eine Reihe weiterer
Vorteile mit sich:

B Speicherressourcen kénnen optimiert und flexibel
genutzt werden

B langfristig wird der Aufwand fiir Speicher-Manage-
ment-Aufgaben geringer

B Daten-Migrationen kénnen einfach und transparent
durchgefiihrt werden

(= BITKOM
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B 3.6 Tape-Virtualisierung, Virtuelle
Tape-Libraries

Unter Tape-Virtualisierung versteht man die Darstellung
von Tape-Libraries, Bandlaufwerken und Bandern durch
eine Virtuelle Tape-Library (VTL). Eine VTL ist ein Server, der
anderen Servern (meist Backup-Servern) Tape-Libraries/
Bandlaufwerke und Bander zeigt und diese so emuliert,
dass angeschlossene Server sie als real erkennen.

optional mit Komprimierung/ optionf':\le
De-Duplizierung Tape-Library

Daten-Server

Backup-Server

optionale Auslagerung
auf Tape

Disk mit virtualisierten

Backups auf Disk Tape-Libraries und Tapes

Restore von Disk

Abbildung 14: Prinzipdarstellung einer VTL

Defacto nutzt eine VTL keine Tapes, sondern Platten zur
Abspeicherung der Daten. Realisiert wird auf diese Weise
eine Disk-to-Disk-Architektur (D2D). Da VTLs im prakti-
schen Einsatz fast immer fiir Datensicherungen einge-
setzt werden, konzentrieren sich die folgenden Ausfiih-
rungen auf Backup-Server, obwohl| VTLs grundsatzlich fir
alle Tape-Anwendungen eingesetzt werden konnen.
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3.6.1 Klassische VTL mit Platten-Cache
und Tape als Endlager

Diese Architektur existiert seit tiber zehn Jahren, wurde
urspriinglich fir Mainframes konzipiert und findet seit
einigen Jahren auch aulRerhalb der GroRRrechnerwelt eine
weite Verbreitung. Sie setzt als Endspeichermedium auf
Tape und nutzt Platten als Cache. In Abbildung 14 wird
dieser Endspeicherort durch die »Optionale Tape-Library«
dargestellt. Die Auslagerung auf Tape erfolgt im Allgemei-
nen zeitnah, so dass die Datensicherung sich sowohl auf
Platte als auch im Cache befindet. Man redet im Zusam-
menhang mit klassischen VTLs von Disk-to-Disk-to-Tape
—Lésungen (D2D2T).

Backup-Server sehen weiterhin nur Tape-Libraries bzw.
deren Laufwerke und Tapes. Die End-Speicherung auf Tape
ist flir die Backup-Server transparent und ist Aufgabe

der VTL. Der Shoe-Shining-Effekt kommt bei klassischen
VTLs nicht zum Tragen, weil die VTL nicht auf die Lieferge-
schwindigkeit der Backup-Server angewiesen ist, sondern
die Tapes mit groRen optimierten Images beschreiben
kann.

Dank deutlich gesunkener Platten-Preise kann der Cache
immer groRer ausgelegt werden, sodass in den allermeis-
ten Fallen von Platte riickgesichert werden kann. Durch
Einsatz von Komprimierung und auch De-Duplikation
wird dieser Effekt weiter verstarkt.

Die reale Band-Bibliothek kann an einen anderen Ort/
Brandabschnitt verlegt werden und dient als Katastro-
phen-Absicherung. Klassische VTLs sind dartiber hinaus in
der Lage, Sicherungs-Duplikate auf einer weiteren Tape-
Library zu erzeugen. Auch sind synchrone oder asynchrone
Spiegel der Platten-Sicherungen auf raumlich entfernten
Platten realisierbar.

Trotz ihrer langen Historie sind klassische VTLs aus
genannten Griinden weiter aktuell.
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3.6.2 VTL als reine Disk-Losung, Disk-VTL

Auf die in Abbildung 14 dargestellte »Optionale Tape-
Library« wird bei dieser Architektur verzichtet. Wir haben
es also mit einer Disk-to-Disk — Ldsung zu tun. Reine Disk-
VTLs existieren seit einigen Jahren und finden inzwischen
dank gefallener Plattenpreise weitere Verbreitung. Man
findet sie praktisch immer in Verbindung mit Daten-
Deduplizierung. Denn nur so lassen sich die immens
gestiegenen Datenumfange mit D2D bewaltigen und rie-
sige Mengen auf im Verhaltnis wenig realem Plattenplatz
abspeichern. Man redet aktuell von realistisch etwa 90%
Platzersparnis. (Klassische VTLs kénnen bei vollem Cache
auf Band ausweichen).

Fiir den Fall, dass ein Anwender auf Tapes nicht vollends
verzichten kann, besitzen einige Disk-VTLs die Moglich-
keit, Tape-Libraries anzuschlieBen und diese mit internen
»Vault«-Utilities zu bedienen. Wo diese Alternative nicht
existiert, wird vorgeschlagen, dass Backup-Server separate
Sicherungen auf direkt angeschlossene Tape-Libraries
schreiben.

23



4 Datendienste / Service Level Agreements
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Die Speicherinfrastruktur stellt der Unternehmens-IT ver-
schiedene Dienste zur Verfligung, die diese bei der Erfiil-
lung ihrer Aufgaben unterstiitzt. Es handelt sich im Fol-
genden also nur um virtualisierungsrelevante, IT-interne
Dienste und nicht um die von Kunden wahrgenommene
Primarfunktion des zuverlassigen Speicherns von Daten,
der ordnungsgemaRen Datensicherung/Archivierung und
des Wiederherstellens nach einem Fehlerfall.

Folgende Dienste erbringt die Speicherinfrastruktur:

B Datenmobilitat (transparent)
Daten konnen innerhalb einer Speicherlandlandschaft
ohne Auswirkung auf die betroffenen Applikation
verschoben werden. Produktfamilien-, hersteller- und
speichersystemiibergreifend ist diese Funktionalitat
i.d.R. nur mittels Virtualisierungstechnologien zu
realisieren.

B Desaster tolerante Datenhaltung
Daten werden an unterschiedlichen Orten mit Hilfe
von Spiegelungs- oder Replikationsverfahren konsis-
tent gespeichert. Produktfamilien-, herstelleriibergrei-
fend ist diese Funktionalitat i.d.R. nur mittels Virtuali-

sierungstechnologien zu realisieren.

B Transparenter Failover in eine zweite Lokation
Es kann ohne Auswirkung auf die Applikation auf die
Datenkopien bzw. -spiegel in einer zweiten Lokation
zugegriffen werden, wenn der Zugriff auf die Daten in
der ersten Lokation nicht mehr moglich ist. Produkt-
familien-, hersteller- und speichersystemubergreifend
ist diese Funktionalitat i.d.R. nur mittels Virtualisie-
rungstechnologien zu realisieren.

B Performancemanagement (Quality of Service)
Servern wird eine definierte Schreib-/Lese-Perfor-
mance zugesichert bzw. zugeteilt. Um diese Service
darzustellen, werden mehrere Komponenten der

Gesamtl6sung involviert.

B Bereitstellung von Datenkopien

Externen Diensten (z. B. Datensicherung) werden
Datenkopien zur Verfiigung gestellt. Hier bestehen
die Moglichkeiten, das mittels vollstandiger Sys-
temkopien oder volumenoptimierter Snapshots zu
erreichen. Produktfamilien-, hersteller- und speicher-
systemiibergreifend ist diese Funktionalitat i.d.R. nur
mittels Virtualisierungstechnologien zu realisieren.

Hierarchisches Speicher-Management

Daten werden in Abhdngigkeit vom zeitliche Wert der
Daten auf Speicher der entsprechenden Giite gespei-
chert. Produktfamilien-, hersteller- und speichersys-
temiibergreifend ist diese Funktionalitat i.d.R. nur
mittels Virtualisierungstechnologien zu realisieren.



5 Vorteile der Speichervirtualisierung

Jede der bisher vorgestellten Virtualisierungstechnolo-
gien bietet individuelle Vorteile, die sie fiir den Einsatz in
unterschiedlichen IT-Umgebungen pradestinieren. Allen
gemeinsam ist: Speichervirtualisierung ermoglicht eine
deutliche Kostenreduktion.

Diese Einsparungen konnen in verschiedenen Bereichen
entstehen, die im Folgenden konkreter erlautert werden.

B 5.1 Optimierte Nutzung der Speicher-
ressourcen

Bei einer Virtualisierungslésung wird die Kapazitat von
Speichersystemen gleicher oder verschiedener Anbie-

ter in einem grofRen Pool zusammengefiihrt und Teile
davon zentral und flexibel den Hostanwendungen zur
Verfiigung gestellt. Einzelne Bereiche (z. B. Volumes) aus
diesem Speicher-Pool kénnen gezielt und bedarfsab-
hangig bestimmten Anwendungen zugewiesen werden.
GrofRe und Struktur der »virtualisierten« Volumes sind
unabhangig von den angeschlossenen Speichersystemen
und werden wie herkdmmliche Volumes eines Speicher-
systems behandelt. Die Skalierbarkeit des Gesamtsystems
wird wesentlich groRRer, da sie nicht an die physikalischen
Grenzen eines einzelnen Speichersystems gebunden ist.

Durch Speichervirtualisierung wird der vorhandene

Speicherplatz sehr viel besser ausgenutzt, wodurch die
Kosten stark verringert werden.
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B 5.2 Reduzierung des Verwaltungs-

aufwands

Die Biindelung der Kapazitat mehrerer heterogener
Plattenspeichersysteme zu einem einzigen Speicherreser-
voir erlaubt die Verwaltung von einem zentralen Punkt
aus. Die Anzahl der zu verwaltenden Elemente verringert
sich, wodurch sich die Komplexitat reduziert und der
Administrationsaufwand nachhaltig verkleinert wird. Die
Abhangigkeit zwischen Servern und Speichereinheiten
durch spezielle Treiber wird durch die meisten Virtualisie-
rungslosungen aufgehoben.

Eine Reduzierung des Administrationsaufwands fiihrt zu
einer Kostenreduzierung. Die gleiche Anzahl von Mitar-
beitern kann die immer groRer werdenden Datenmengen
verwalten.

5.3 Investitionsschutz

Die Einbindung aller vorhandenen Speichersysteme
schiitzt bereits getatigte Investitionen und nutzt die
insgesamt zur Verfiigung stehende Kapazitat optimal.
Selbst dltere Systeme kénnen an die jeweilige Virtualisie-
rungsinstanz angebunden werden und auf diese Weise
weiter genutzt werden. Die Virtualisierungslésung, die
zum Einsatz kommt, muss allerdings ein moglichst breites
Spektrum an Storage-Arrays unterschiedlicher Hersteller
unterstitzen.
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B 5.4 Neue Funktionen fur dltere Systeme

Erweiterte Funktionen, wie z. B. die Erstellung von Point-
in-Time Kopien, die Migration von Daten von einem auf
einen anderen Datentrager, die synchrone Spiegelung
oder das asynchrone Kopieren von Daten an einen ent-
fernten Ort werden in einer virtualisierten Speicherum-
gebung von der Virtualisierungsinstanz tibernommen.
Damit profitieren alle, d.h. auch dltere Systeme von den
Méoglichkeiten, die ein virtualisiertes zentrales Daten-
reservoir bietet. Bei Systemen, deren Wartung bislang
nicht unterbrechungsfrei moéglich war, kénnen die Daten
fiir die Dauer des Wartungseingriffs auf ein anderes
System und danach wieder zuriick kopiert werden,
ohne dass eine Downtime entsteht. Diese zusatzlichen
Funktionen ermdglichen einen flexiblen Einsatz der
vorhandenen Hardware und tragen so verstarkt zum
Investitionsschutz bei.

5.5 Zukunftsorientierung

In den meisten Fallen konnen Administratoren iiber eine
einfache graphische Benutzeroberflache bequem Kon-
figurationen und andere Services bei Speicher-Volumes,
die auf unterschiedlichsten physikalischen Systemen
residieren, durchfiihren. Um die Flexibilitat nachhaltig zu
gewahrleisten, sollte die Virtualisierungslosung auf offe-

nen Technologien basieren und nicht proprietar sein.

Ein Unternehmen behalt die Freiheit, Kapazitaten
unterschiedlicher Anbieter im laufenden Betrieb in den
Pool einzubinden, ohne organisatorische Anderungen
vornehmen zu miissen. Diese Kapazitaten profitieren von
der Intelligenz der virtualisierenden Instanz ohne die Not-
wendigkeit, Software-Lizenzen fiir die einzelne Systeme
erwerben zu miissen.

B 5.6 Unterbrechungsfreie Datenmigration

Fiir Unternehmen, die haufige Datenmigrationen durch-
fiihren, bietet die Speichervirtualisierung eine effektive
Lésung: Sie ermoglicht den dynamischen Transfer der
Daten innerhalb des SAN von einem System zum anderen
ohne Unterbrechungen der Anwendung.

Virtualisierung hilft nicht nur bei Datenverschiebun-

gen sondern auch bei »Perfomance-Transfers«. Daten
konnen fiir eine bestimmte Zeit auf ein leistungsstarkeres
Speichersystem verschoben werden, um die aktuellen
Geschéftsanforderungen zu bedienen. Das Erhoht die
Verfiigbarkeit der Unternehmensdaten. Bei Systemen,
deren Wartung bislang nicht unterbrechungsfrei war-
einige Midrange-Systeme, konnen die Daten fuir die Dauer
eines Wartungseingriffs auf ein anderes System und
wieder zurlick kopiert werden, ohne dass eine Downtime
entsteht.

Unter Beriicksichtigung der Tatsache, dass Speicher-
systeme in der Regel in Zeitraumen zwischen drei und
flinf Jahre erneuert werden und die Daten fiir die Migra-
tionszeit zu den neuen Systemen, die Monate dauern
kann, doppelt gehalten werden, fiihrt diese Funktionalitat
zu deutlichen Kostenreduzierung im Unternehmen.



B 5.7 Kopierservices und »Business
Continuity«

Virtualisierungslosungen ermoglichen zentral die Erstel-
lung heterogener Point-in-Time-Kopien von Daten. Es ist
moglich, herstellerunabhangig die Daten von jedem und
auf jedes Speichersystem zu kopieren. Auf diese Weise
konnen lokale Kopien tiber die Grenzen eines einzelnen
Systems hinweg erstellt werden und auf einem preis-
glinstigeren Medium gehalten werden.

Ein groBer Vorteil, den die Virtualisierungslosung fiir die
Business Continuity bietet, besteht darin, Daten synchron
oder asynchron an geografisch entfernte Standorte zu
kopieren. Diese Funktionalitat wird fiir alle Daten des
virtualisierten Pools geboten, gleichgtiltig ob das ange-
schlossene Speichersystem diese Kopierfunktion »native«
unterstiitzt hatte oder nicht.

B 5.8 Vereinfachung des Information Life
CycleManagement (ILM)

Virtualisierung bildet ein wichtiges Fundament fiir Infor-
mation Life Cycle Management. Unternehmen kdnnen
den Datentransfer Uiber unterschiedliche Speicherklassen
von heterogenen Speichersystemen unterbrechungsfrei
und schnell umsetzen. Durch Virtualisierung kénnen
anwendungsbezogene Bereiche —im Gegensatz zu phy-
sisch begrenzten Bereichen — definiert werden, um eine
optimale Korrelation zwischen dem Wert der Daten und
den entsprechenden Speicherkosten zu bilden.
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B 5.9 Optimierte Abstimmung zwischen
Speicherservice und Anwendungs-
anforderung

Um in einer globalisierten und komplexen Welt wett-
bewerbsfahig zu bleiben, miissen Unternehmen ihre IT-
Ressourcen sorgfaltig auf ihre Geschaftsziele abstimmen.
Hier spielt das Fundament — die Speicherlandschaft — eine
zentrale Rolle. Moderne Virtualisierungslosungen kénnen
durch die Bildung virtueller Speichercluster den Anwen-
dungen die Speicherqualitit und -quantitat liefern, die sie
fiir einen optimalen Betrieb benétigen. Diese virtuellen
Partitionen konnen einer speziellen Anwendung je nach
Bedarf die gewiinschte Kapazitdt, den erforderlichen
Service (Antwortzeiten) und selbst die im speziellen Fall
benétigte Konnektivitat variabel zur Verfligung stellen.

5.10 Optimierung der Gesamtspeicher-
kosten

Eine Speicherlésung mit Virtualisierungsfunktion:

B reduziert die Anzahl der Elemente, die verwaltet
werden miissen.

B Einsparungen bei Softwarelizenzen und
Wartungsleistungen.

B Verringerung des Administrationsaufwands.

B ermoglicht die Zuordnung von freigegebenen
Ressourcen fiir andere Projekte.

B vereinfacht die Inbetriebnahme (deployment) neuer
Server.

B erleichtert die Speicherung von Daten mehrerer
Klassen, eine so genannte »Tiered Storage«-Losung.
Somit kénnen Unternehmensinformationen in jeder
Phase ihres Lebenszyklus optimal und kostengiinstig
verwaltet werden.

B steigert die MAK-Effizienz und erhoht die Verfligbar-
keit der Unternehmensdaten

Dies fiihrt zu einer signifikanten Reduktion der Gesamt-

kosten fiir Speicher.
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B 5.1 Fazit
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Die beschriebenen Effekte werden bei jedem Unterneh-
men zu unterschiedlich hohen Einsparungen fiihren. Die
UnternehmensgroRe ist also nicht entscheidend bei der
prinzipiellen Uberlegung, eine Virtualisierungslésung ein-
zusetzen. Vielmehr bedarf es einer genauen Analyse der
vorhandenen Struktur und der anstehenden Herausfor-
derungen. Auch zukiinftige Datenspeicher- und Daten-
management-Aufgaben sollten in die Uberlegungen mit
einbezogen werden, um auf sich dandernde Geschaftsan-
forderungen flexibel reagieren.
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