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01 Einflhrung

Daten sind die Treiber der digitalen Transformation. Ob ERP-Anwendungen, Big-Da-
ta-Analysen oder Machine Learning: Datengetriebene Geschaftsprozesse gewinnen
immer starker an Bedeutung.

Damit verbunden ist ein rasant wachsendes Datenvolumen, das fiir die Storage-Kon-
zepte und Storage-Strategien der Unternehmen neue Herausforderungen bereithalt.
So geniigt das kostengiinstige ,Wegspeichern von kalten Daten” schon lange nicht
mehr. Daten sind heute in vielen Fallen , heiBe Ware”, die fiir rechenintensive Analysen
und digitale Prozessketten schnell und unkompliziert verfiigbar sein missen.

Notwendig sind Speichersysteme mit hoher Performance, groBen Kapazitaten und
attraktiver TCO (Total-Cost-of-Ownership).

Flash-Speicher erfiillt diese Anforderungen besonders gut. Damit lassen sich zum
einen die steigenden Datenmengen beherrschen. Zum anderen ist die Technologie ein
wichtiger Bestandteil einer agilen und flexiblen IT-Infrastruktur.

Mit der IBM FlashSystem-Serie setzt IBM ein starkes Zeichen, was Kosten, Bauwei-
se, Funktionalitdten und Leistungsfahigkeit angeht. Die Flash-Systeme bieten viele
Alleinstellungsmerkmale und eine hervorragende Plattform, mit der die Speicherinfra-
struktur vereinfacht, die Komplexitat reduziert und die Kostenbilanz verbessert werden
kann.

IBM ist bereits seit der Ubernahme von TMS (Texas Memory Systems) im Jahr 2012 in
diesem Marktumfeld aktiv. Die Flash-Systeme werden kontinuierlich weiterentwickelt.
Mit seinem kompletten Flash Array-Portfolio tritt IBM als starker Marktplayer auf.

In diesem Sales Guide stellen wir Ihnen die aktuelle IBM FlashSystem-Familie mit
allen Details vor. Dariiber hinaus erhalten Sie wertvolle Hintergrundinformationen zur
Flash-Technologie und deren Bedeutung fiir jedes moderne Rechenzentrum. Schliel3-
lich zeigen wir lhnen attraktive Anwendungsgebiete und geben Einblicke in das der-
zeitige Marktwachstum.

Eine anregende Lektiire wiinscht lhnen
lhr EnTec IT Sales Team




02 Flash: Technologie,
Vorteile, Anwendungen,
Marktpotenziale

1. Am Anfang war die Digitalkamera

Die Geschichte der Flash-Speicher ist eng mit der Digitalkamera
verbunden. Diese Technologie I6ste eine zentrale Herausforderung
fiir die groBe Verbreitung der Pocket-Kameras: einen Speicher zu
finden, auf dem Informationen persistent auf kleinstem Raum mit
geringem Stromverbrauch abgelegt werden kdnnen.

Die erste CompactFlash-Speicherkarte mit vier Megabyte Kapazitat
wurde 1994 vorgestellt. Seither kam eine Vielzahl weiterer Medien-
formate hinzu, zum Beispiel der Memory Stick, die MultiMediaCard
(MMC) und deren Nachfolger, die Secure Digital Memory Card (SD).
Inzwischen erreicht die Speicherkapazitat von Flash-basierten Spei-
cherkarten und USB-Sticks mehrere 100 Gigabyte.

Uber digitale Fotoapparate hinaus kommen Flash-Module in Videoka-
meras, Laptops, Tablets oder Smartphones zum Einsatz, werden aber
auch als Hybrid-Festplatten oder Flash-Festplatten genutzt. Ab 2012

haben Flash-Speicher ihren Siegeszug in die Rechenzentren angetreten.
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2. So funktionieren die
schnellen Speicher

Flash-Speicher basieren auf der Halbleiter-
technologie. Sie besitzen keine beweglichen
Teile, sprich mechanische Komponenten, wie
dies bei Festplatten der Fall ist, sondern elek-
trotechnische Bauelemente. Diese sind in der
Lage, Daten langfristig und stromunabhangig
zu speichern.

Das Herz jedes Flash-Speichers ist die Spei-
cherzelle. Auf dieser sind die Informationen
in Form von Bits gesichert. Notig hierfir sind
elektronische Ladungen, die auf einer Elekt-
rode aufgebracht werden, dem sogenannten
,Floating Gate”. Dies geschieht durch eine
hohe positive Spannung. Mittels einer Oxid-
schicht ist die Ladung geschitzt und kann

Mehr technische Informationen zur Flash-Speicherzelle
Aufbau einer Flash-Speicherzelle mit Floating Gate

CONTROL GATE

dauerhaft auf dem Speicher verbleiben.

Beim Loschvorgang sorgt eine hohe negative
Spannung dafiir, dass die Elektronen aus dem
Floating Gate , herausgepresst” werden. Die-
ser Vorgang erinnerte die Entwickler an ein
Blitzlicht (Englisch: Flash), was der gesamten
Technologie ihren Namen verlieh.

Je nach Ladungszustand lasst sich eine logi-
sche Information auslesen, eine Null (0) fur
viele Elektronen im Floating Gate oder eine
Eins (1) fur wenige oder fast keine Elektronen.

r

SOURCE FLOATING GATE

OXYD-SCHICHT

N-SCHICHT

P-SCHICHT

N-SCHICHT

Die schematische Abbildung “Aufbau einer Flash-Speicherzelle mit Floating Gate“ zeigt, wie das Floating-Gate eine Falle bildet, in der die
elektrische Ladung gespeichert wird. Es liegt in einer Oxydschicht unterhalb des Control-Gates und verhindert normalerweise den Ladungs-
abfluss zu den N- und P-Schichten (N = stark negativ dotierte Elektroden-Drain und Source, P = stark positiv dotiertes Substrat). Die Ladung
auf dem Floating-Gate bildet Giber ihr elektrisches Feld einen leitenden Kanal zwischen Drain und Source. Die Loschung erfolgt blockweise.
Durch Anlegen einer negativen Loschspannung werden die Ladungstrager aus dem Floating-Gate herausgetrieben.




Flash-Speicher sind fiir das Rechenzentrum eine grund-
legende Technologie, um die Taktzeiten der Systeme zu
verkiirzen und die Anwendungen zu beschleunigen -
besonders bei steigenden Speicherkapazitaten.

Als Flaschenhals der Rechner-Performance erweist sich
die groRRe Kluft zwischen dem Antwortzeitverhalten des
Halbleiterspeichers (DRAM) und demjenigen des Plat-
tensubsystems. Letzteres ist deutlich langsamer (siehe

Nanosekunden, Mikrosekunden und Millisekunden
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Kasten). Mit jeder Kapazitatssteigerung der Platten wird
es schlechter, denn die Drehgeschwindigkeiten haben
sich in den vergangenen 20 Jahren nicht verbessert. Die
Caching-Algorithmen der Plattensubsysteme kdnnen
diese Entwicklung schon lange nicht mehr kompensieren.
Flash-Speicher schlieBen diese Kluft dank ihrer hohen
Verarbeitungsgeschwindigkeit. Entsprechend liegen die
Latenzzeiten im Mikrosekundenbereich.

DRAM-Halbleiterspeicher arbeiten heute auf Chip-Level mit Antwortzeiten von wenigen Nanosekunden. Sch-
nelle Plattensysteme weisen Antwortzeiten von wenigen Millisekunden auf. Gute und effiziente Flash-Speicher
bewegen sich im Mikrosekunden-Bereich zwischen Nanosekunden und Millisekunden. Das alles ist sehr schwer
vorstellbar. Zur Veranschaulichung ein Gedankenexperiment: Angenommen, der DRAM wiirde im Sekundentakt
arbeiten, dann wéare 1 Nanosekunde = 1 Sekunde. Fordert der DRAM unter diesen Bedingungen eine Informati-
on vom Plattensubsystem an, misste er 12 Tage auf eine Antwort warten. Beim Flash-Einsatz reduziert sich die
Reaktionszeit auf wenige Stunden. Werden Flash-Speicher mit Storage Class Memory (SCM)-Modulen kombiniert,
muss der DRAM sogar nur ein paar Minuten warten, bis er weiterarbeiten kann.

Leistungsklasse DRAM vs. Disk

1 Nano-Sekunde =1
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Der grofRte Vorbehalt gegen die Flash-Technologie be-
trifft die Lebensdauer: Aufgrund ihres Aufbaus sind
Flash-Speicher nicht unbegrenzt haltbar. Deshalb geben
die Hersteller eine Art Mindesthaltbarkeit an.

Diese basiert auf der Anzahl der durchgefiihrten Loschzy-
klen. Dabei wird immer ein groRzligiger Sicherheitspuffer
einkalkuliert, der haufig Gibertroffen wird. Abhangig von
der GroRe des Puffers sind viele Flash-Speicher selbst
nach einer Million und mehr Léschzyklen noch funktions-
fahig.

Die Verwaltung kiimmert sich von Anfang an um die
gleichmaRige Verteilung der Schreibzugriffe auf die
Blocke. Ein spezielles Defekt-Management erhoht die
Lebensdauer zusatzlich. Sobald der Verschlei® innerhalb
eines Blocks die Integritat der Daten beeintrachtigt, wird
dieser als defekt gekennzeichnet. Die in diesem Bereich
abgelegten Daten werden auf einen Reserveblock trans-
feriert. Detect-Management-Techniken lassen sich mit
anderen Sicherheitstechniken wie RAID und Distributed
RAID kombinieren. Auf diese Weise wird dafiir gesorgt,
dass die Arbeit ausgefallener Flash-Zellen ohne Datenver-
luste durch andere ibernommen werden kann.

Noch nie bot eine Speichertechnologie so viele Ab-
sicherungsmoglichkeiten wie die Flash-Speichersysteme.
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Bedeutsam fiir die Weiterentwicklung der
Speichertechnologie sind 3D Flash-Chips.
Dabei werden die Speicherzellen in Schich-
ten libereinander gepackt.

Auf einer Ebene werden nicht mehr moglichst
viele und kleine Zellen abgebildet, sondern
wenige grolle, gut auslesbare Zellen — dafiir
aber moglichst viele Layer pro Chip. Bereits
heute gibt es Chips mit 96 Lagen. Chips mit
128 Lagen sind bereits im Test.

Das vertikale Stapeln der Zellen bietet meh-
rere Vorteile, beispielsweise ein besseres
Verhaltnis zwischen der Speicherkapazitat
und dem Volumen auf kleinerem physischem
Raum. Dank der verkiirzten Verbindungen
zwischen den Zellen steigt die elektrische
Leistung, wahrend der Stromverbrauch sinkt.

Vor dem Kauf eines Flash-Systems sollte
man prifen, welche Technologie verbaut
ist. Schon bei den eingesetzten Modulen
gibt es gewaltige Unterschiede. So bieten
3D Flash-Chips gegentiber der dlteren Gene-
ration wie MLC (Multi Level Cell) Vorteile in
puncto Leistungsfahigkeit und Haltbarkeit.
Ein weiteres wichtiges Qualitdatsmerkmal ist
der Stromverbrauch. Ein hoher Energiebedarf
flihrt zu einer geringeren Lebensdauer, weil
dann das Floating Gate haufiger entladen
werden muss.

Entscheidend fiir die Performance jedes
Flash-Systems ist das Antwortzeitverhalten
bei hohen Input-/Output-Lasten. Hier gibt es
im Markt gewaltige Unterschiede. Viele An-
bieter verbauen sogenannte SSDs (Solid State
Drives). Gerate mit diesen Speichern missten
eigentlich All-SSD Arrays heiBen, werden aber
haufig als All-Flash Arrays beworben. Dies ist
unzutreffend, fachlich falsch — und kann in
der Praxis zu unliebsamen Uberraschungen
fUhren.
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Auf den ersten Blick preisgilinstige Angebote bieten oft nur ein ein-
geschranktes Leistungsniveau. So sind SSD-Systeme beim Antwortzeit-
verhalten erheblich langsamer als All-Flash Arrays. Deshalb sollte man
sich beim Kauf genau erkundigen, ob im ausgewahlten All-Flash Array
tatsachlich Flash-Speicher verbaut sind — und keine SSDs.

Die Einsatzgebiete von Flash-Storage sind umfangreich und viel-
schichtig. Von der erzielbaren Applikationsbeschleunigung profitieren
samtliche Datenbanken. Generell gilt: Je kiirzer die Antwortzeit, umso
schneller wird eine Datenbank.

Bei Oracle zum Beispiel werden zu mehr als 90 Prozent kleine Lese-
blécke angefordert, die Flash extrem schnell bedienen kann. Die
leistungsfahigen IBM Flash-Systeme lassen sich mit dem Oracle
Automated Storage Manager (ASM) spiegeln und im Preferred Read
Mirror Mode betreiben. Daraus entstehen in vielen Fallen Antwort-
zeitverbesserungen um den Faktor 10 und héhere CPU-Auslastungen
um den Faktor 5. Das Gleiche gilt fiir die IBM Datenbank DB2.

Flash kann zudem sehr gut als Storage-Losung flir den Betrieb

der In-Memory-Datenbank SAP HANA eingesetzt werden. Dabei
fungiert Flash als Memory-Erweiterung des Rechners. Der Anwender
erhalt eine hohe Performance und spart gegentiber klassischen
Storage-Infrastrukturen erhebliche Kosten.

Virtuelle Server- und VDI-Umgebungen sind ein weiteres interessan-

tes Anwendungsgebiet fir Flash. Die Herausforderung: Viele virtuelle
Server kdnnen ein Plattensubsystem an die Grenzen seiner Leistungs-
fahigkeit bringen. Das Resultat sind lange Antwortzeiten, die sich mit
Flash-Speicher erheblich verringern lassen.

Zudem wirkt Flash als Performance-Booster fiir datenintensive An-
wendungen. Dazu gehéren Online Analytic Processing (OLAP)-Umge-
bungen wie etwa Business Intelligence, ERP-Systeme und die Batch-
Verarbeitung, aber auch Cloud-Infrastrukturen und Anforderungen
wie On-Demand, Content Distribution, WEB-Caching, General Parallel
File System (GPFS) oder Active File Management.
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Auch im Umfeld von Anwendungen mit kiinstlicher Intelligenz spielt
Flash eine malgebliche Rolle, etwa bei Machine Learning-Projekten.
Hier ist bei der Datenaufbereitung ein sehr hoher Lese- und Schreib-
durchsatz nétig. Ahnliches gilt fiir das Training neuronaler Netze, wo
extrem kurze Antwortzeiten von elementarer Bedeutung sind. Diese
Anforderungen konnen nur schnelle Flash-Systeme bewaltigen.

Im Backup-Bereich werden Flash-Speicher schon bald die Platten-
puffer ablésen. Bandlaufwerke sind heute so schnell, dass sie von den
Platteninformationen die drei- bis vierfache Datenmenge verarbeiten
kénnen. In Deutschland gibt es einige Rechenzentren, die das Backup
mit IBM Spectrum Protect auf IBM Flash-Systemen zwischenpuffern,
um danach die Daten in Hochgeschwindigkeit auf die Bander zu strea-
men. Das Ergebnis sind Einsparungen bei den installierten Bandlauf-
werken, die in vielen Fallen mehr als 50 Prozent erreichen.

03 IBM FlashSystem:
Die leistungsstarksten
Losungen am Markt

Mit der IBM FlashSystem-Familie bietet IBM ein Flash-Array-
Portfolio, das auf dem Markt einzigartig ist. Die Palette reicht
von preiswerten Entry-Modellen Uber die Midrange-Klasse
bis zum High-End Array — alle mit NVMe-Schnittstelle.
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IBM FlashSystem Family

SW STACK

MIDRANGE HIGH-END CLOUD

FlashSystem 5200
- 4

~)

FlashSystem 5035 FlashSystem 7200 FlashSystem 9200R
FlashSystem 5015

Die IBM FlashSystem-Familie erfiillt die
unterschiedlichsten Kundenanforderungen
an die Speicherinfrastruktur. Im Mittelpunkt
stehen Themen wie Performance, Skalier-
barkeit, Funktionalitdt und Verfiigbarkeit.
Zudem hat IBM eine Plattform geschaffen,
mit der sich die Speicherkomplexitdt massiv
verringern lasst.

Spectrum Virtualize vereint sémtliche
Bereitstellungstypen in einer einzigen Soft-
wareplattform (Bare-Metal-, virtualisierte,
Container- und hybrider Multicloud-Spei-
cher). Zudem kann IBM Flash-Speicher in
vorhandene Storage-Systeme integriert wer-
den — unabhangig vom jeweiligen Anbieter.
Unterstitzt werden derzeit rund 500 unter-
schiedliche Produkte. Mit diesen Funktionen
leisten IBM Flash-Systeme einen zentralen
Beitrag zur Kosteneffizienz in jeder hybriden
Multi-Cloud-Umgebung.

Alle aktuellen Systeme der IBM FlashSystem-
Familie bieten CSI-Support (Container Storage
Interface) fiir Red Hat OpenShift und lassen
sich mit dem Red Hat-Tool Ansible einfach
steuern oder automatisieren. So lassen sich

nicht nur Container-Plattformen einfach und
sicher integrieren, sondern auch Daten in
unterschiedliche Clouds spiegeln. Auch der
HyperSwap kann mit Ansible automatisiert
werden.

Ansible startete 2012 als Open-Source-
basiertes Automatisierungswerkzeug fiir
Rechner- und Speichersysteme in Netzwer-
ken — vor allem fir die Konfiguration und
Administration. Enthalten sind die SW-Vertei-
lung, Ad-Hoc-Commands und Konfigurations-
management Uber das Secure Shell Protocoll
(SSH) — ohne Abhédngigkeit von der jeweiligen
Umgebung.

Flir samtliche IBM Flash-Systeme steht eine
neue einfache GUI zur Verfiigung, die ein
einfaches Einrichten und Managen der 3-Site
Replication ermdglicht.

Technische Highlights der neuen IBM Flash-
Speicher sind die FlashCore-Module (FCMs)
sowie die NVMe-basierten Storage Class
Memory Module (SCMs).

1. FlashCore-Module: einzigartig in Leistung und Verfiigbarkeit

Die IBM FlashCore-Technologie vereint eine hohe Performance bei kiirzesten Antwortzeiten
mit Zuverldssigkeit auf Enterprise-Niveau und einer hohen Kosteneffizienz.

Seit Auslieferung der FlashCore-Module (Generation 1 und Generation 2) konnten keinerlei
Abnutzungs- oder Alterungserscheinungen festgestellt werden. Dies ist einmalig im Flash-Markt.
90 Prozent der im Jahr 2020 installierten IBM Flash-Kapazitaten waren FlashCore-Module. Das
spricht fir die Qualitat und Zuverlassigkeit der Technologie.

Hinter den FlashCore-Modulen steht eine speziell auf Flash-Chips abgestimmte Architektur. Da-
mit werden |/O-Lasten von mehreren 100.000 I/Os bei Antwortzeiten von zirka 100 p-Sekunden
und weniger moglich. Die FlashCore-Module der zweiten Generation bieten mit 38.4 Terrabyte

unkomprimiert eine doppelt so hohe Kapazitat wie die erste Generation. Insgesamt kdnnen die
IBM Flash-Systeme dank der neuen FCMs bis zu vier Petabyte Daten in einer 2U-Einheit zur Ver-

fugung stellen.

Die wichtigsten Funktionen und Nutzenvor-
teile der FlashCore-Module

e Hardware Accelerated Architecture:
I/O-Aktivitaten und Software-Interaktio-
nen laufen vollig getrennt auf separaten
Datenpfad-Strukturen ab (Hardware-only
Data Path). Dies gewahrleistet eine sehr
hohe Leistung bei geringsten Latenzzei-
ten.

e Datensicherheit: IBM FlashCore-
Module kommen mit Datenkomprimie-
rung und FIPS 140-2-zertifizierter Daten-
verschlisselung im Ruhezustand ohne
Leistungseinbulien.

e Advanced Flash Management: Hardware
und Software arbeiten optimal zusam-
men. Mehrfach im Chip-Stack implemen-

tierte RAID-Absicherungen wie Variable
Stripe RAID stellen eine extreme Hoch-
verfligbarkeit und Zuverladssigkeit sicher.
Zudem kann jedes FlashCore-Modul RAID
5-basiert betrieben werden.

IBM Garbage Collection: Um die Lebens-
zeit der Flash-Zellen zu maximieren,
werden die Datenblocke so optimiert,
dass unnotige Schreibzyklen vermieden
werden.

IBM MicroLatency Modules: Diese von
IBM entwickelten Flash-Speicher sorgen
mit ihrer einzigartigen Architektur fir
eine sehr hohe Leistung, Dichte und Zu-
verlassigkeit.



Variable Stripe RAID

in the Data Path

IBM Engineered Massively Parallel Design

HW Based High Speed Interface:
Compression Infiniband

Parallel Design: Jeder Flash-Controller kann bis zu 40 |/O-Operati-
onen gleichzeitig durchfiihren. Ein voll ausgebautes Flash-System
erlaubt somit bis zu 1760 gleichzeitige Zugriffe, was eine durch-
gangig hohe I/O-Last sicherstellt.

Non Blocking Crossbar Switch: Anstelle von PCle-Verbindungen
und SAS-Controllern setzt die FlashCore-Technologie auf eine
speziell entwickelte Crossbar Switch Backplane-Technologie, die
eine wesentlich hohere interne Bandbreite und erheblich mehr
parallele I/O-Operationen ermoglicht.

Wear Leveling: Neben der hohen Kapazitdt und mehrfachen
RAID-Absicherung setzt IBM auf ein spezielles Wear Leveling-Ver-
fahren, das die Lebenszeit der Flash-Zellen maximiert.

Distributed RAM

Hardware-based Data
at Rest Encryption
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2. NVMe Storage Class Memory (SCM) Module:
kraftige Beschleuniger

SCM-Laufwerke von Intel und Samsung dienen als persistente Spei-
cherebene fiir die IBM FlashSystem-Familie. So werden sehr niedrige
Latenzzeiten fiir leistungsempfindliche, aber weniger Cache-freund-
liche Workloads erreicht. So profitieren auch langsamere Speicher
von einem Leistungsschub.

Die NVMe-basierten SCM-Module sind in den Kapazitdten 375 GB,
750 GB, 800 GB und 1600 GB verfiigbar. Sie bieten auf Chip-Level
Antwortzeiten im Nanosekunden-Bereich. In Verbindung mit EasyTier
als Caching-Funktion wird das Gesamtsystem optimiert. Die FlashCore-
Module machen Latenzzeiten von wenigen p-Sekunden méglich.

Die SCM-Module sind neben den FlashCore-Modulen und NVMe-
basierten SSDs in den FlashSystem-Modellen 5200, 7200 und 9200
frei konfigurierbar.

IBM FCM 2.1 4.8T8B 9.6 TB 19.2TB 38.4TB

SCM 375GB  750GB 800GB 1.6TB

Industry Standard

SSD NVMe 800GB 192TB 3.84TB 7.68TB 15.36TB

3. Weitere innovative Technologien

Das IBM FlashSystem-Portfolio enthilt die Ki-gesteuerte EasyTier-
Funktion, mit der sich die ,richtigen Daten zur richtigen Zeit auf der
richtigen Speicherebene” platzieren lassen.

In IBM Spectrum Virtualize in den Versionen 8.3.1 und 8.4 ist die Easy-
Tier-Funktion bereits enthalten. Die Software stellt DRAID (Distributed
RAID) mit dynamischer und unterbrechungsfreier Erweiterung sowie
eine 3-Site-Replikation zur Verfligung. Spectrum Virtualize bietet eine
grolRe Zahl wichtiger Funktionalitdten, die in vollem Umfang fiir die
Flash-Systeme 5200, 7200 und 9200 zur Verflgung stehen (siehe Grafik).

Weitere Uberwachungsfeatures sowie Kl-basierte Warn-, Berichts- und
Support-Funktionen erhalten FlashSystem-Anwender mit IBM Storage
Insights. Das Programm ist fiir jedes IBM FlashSystem kostenlos.
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Spectrum Virtualize 8.4 Funktionen und Funktionalititen
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FlashSystem 5015 FlashSystem 5035 FlashSystem 5200 FlashSystem 7200 FlashSystem 9200

4 y 4

3-Site Replication

EECCRge—

Local and remote replication (snapshots, DR, copy/migrate to cloud)

Easy Tier Al-driven automated tiering

Transparent Data Migration

Mit den Flash-Systemen 5015, 5035 und 5200 bietet IBM
einen kostengiinstigen Start in die Welt der schnellen
Storage-Technologie.

Optimiert sind die Storage-Server sowohl fiir den Einsatz
mit SSDs und NVMe FlashCore-Modulen. Neben All-Flash-
Speicher sind auch Hybrid-Flash-Varianten erhaltlich.

All-flash Hybrid-flash

FlashSystem 5015 FlashSystem 5015H
FlashSystem 5035 FlashSystem 5035H
FlashSystem 5200 FlashSystem 5200H
FlashSystem 7200 FlashSystem 7200H

FlashSystem 9200

FlashSystem 9200R

Data Reduction Pools
Scale-out Clustering

HyperSwap High Availability

Encryption
NVMe Flash and FC-NVMe Host Connections
High Performance Compression and Encryption with IBM FCM
Heterogeneous Storage Support for >500 storage systems

Storage Class Memory

Die IBM FlashSystem-Modelle 5015 und 5035 I6sen

die Typen 5010 und 5030 ab und liefern Flash Drive-
Kapazititen von 800 Gigabyte bis 30,72 Terabyte. Mit
den 30,72 TB SAS Flash Drives und den zugehorigen Ex-
pansions lasst sich das Modell 5015 bei einem Maximum
von 392 Drives auf eine SSD-Kapazitat von bis zu zwolf
Petabyte (PB) erweitern. Die Variante 5035 kommt bei
einem Maximum von 504 Drives per System auf maximal
23 PB. Das FlashSystem 5035 lasst sich zudem in einem
Two-Way Cluster betreiben. In dieser Konfiguration
werden bis zu 1008 Drives und eine Kapazitdt von 32 PB
unterstitzt.

Beide Systeme bieten wahlweise 32 oder 64 GB Cache.
Das FlashSystem 5015 ist mit einer 2-Core 2.2 GHz-CPU
ausgestattet und kann bis zu 385 K IOPS verarbeiten. Das
FlashSystem 5035 verfiigt (iber eine 6-Core 2.1 GHz-CPU
und erreicht bis zu 1.2 Millionen IOPS. Im Vergleich zu
den Vorgangermodellen 5010 und 5030 erhoht sich der
Durchsatz um bis zu 55 Prozent bei einer |0-Leistungsver-
besserung von bis zu 33 Prozent. Diese Performance kann
sich sehen lassen!
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Dieser Performance-Booster findet fast iiberall Platz: Mit nur 1U
Hohe ist das FlashSystem 5200 konkurrenzlos kompakt.

Der entsprechende Raum findet sich in der Regel schon in vorhande-
nen 19-Zoll-Racks. Dadurch ergeben sich viele neue Moglichkeiten,
zumal das FlashSystem 5200 nur wenig Energie benétigt.

IBM FlashSystem 5200 mit nur 1U Bauhohe

Die Steuereinheit des Flash-Systems 5200 ist ein 2-Node-Controller
mit 2.3 GHz- Prozessor mit jeweils 8 Cores und damit 16 Cores per
System.

Sie kann mit den Cache- GréBen 64 GB, 256 GB und 512 GB konfi-
guriert werden. Bis zu vier Steuereinheiten kénnen in einem 4-Way-
Cluster betrieben werden. Die Leistungsfahigkeit per System liegt
bei maximal 1.5 Millionen IOPS und 21 GB/s Durchsatz bei ca. 70 ps
Latenzzeit. Im 4-Way-Cluster ldsst sich die Leistung um den Faktor
drei bis vier steigern. Die Angaben entsprechen den zu erwartenden
Werten. AbschlieRende Messungen unter realen Bedingungen lagen
bei Redaktionsschluss noch nicht vor.

Dank der 1U-Bauweise bietet die Steuereinheit Platz fiir 12 NVMe
Flash-Drives. Betreiben ldsst sich das System mit FlashCore-Modulen
(FCMs), Storage Class Memory-Modulen (SCMs) und NVMe Flash-
Drives — alle frei wahlbar und mischbar. Die Leistungsfahigkeit von
drei IBM FlashCore Modulen ist so hoch, dass sie 24 SAS-SSDs beziig-
lich ihrer Durchsatzleistung ersetzen kdnnten — eine eindrucksvolle
Demonstration der FlashCore-Technologie!

Mit SAS-Expansions lasst sich die Steuereinheit auf bis zu 748 Drives
erweitern, in einem 4-Way-Cluster auf 2992 Drives. Die maximale
Kapazitat betragt 32 Petabyte.
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Diese Flash-Speicherl6sung mit End-to-End-NVMe- und hybriden
Multi-Cloud-Funktionen wurde fiir mittelgroBe Firmen konzipiert.

Der Storage-Server besitzt 2 x Dual 8 Core + Hyper Thread 2.1 GHz x

4 Prozessoren (Cascade Lake). Unterstiitzt werden in der Control-Ein-
heit mit 2U Hohe 24 NVMe-Drives. Dies bedeutet: Flash-Drives und/
oder Flash Core-Module und/oder SCM-Module sind beliebig konfigu-
rierbar.

Cache-GroRen sind von 256 GB bis 1.5 TB moglich. Bis zu vier Systeme
konnen in einem Cluster-Verbund fiir maximale Speicher-Power
arbeiten. Gegenliber der ehemaligen Storwize V7000 Gen. 3 bietet
die neue Hardware bis zu 24 Prozent mehr 10/s, einen um 55 Prozent
hoheren Durchsatz und eine 30-prozentige Reduzierung der Latenz-
zeit. In einer Vier-Cluster-Konfiguration werden bis zu 3040 Drives
unterstitzt. Mit den Expansions kdnnen bis zu 92 Petabyte abgebildet
werden.

Die IBM FlashSystem-Speicher 5200 und
7200 unterstiitzen mit ihrem Hybrid-Indikator Festplatten der unter-
schiedlichsten Art. Dadurch lasst sich das Gesamtsystem jederzeit mit
glnstigem Disk Storage aufriisten.

Expansion Enclosure fiir HDD und SSD

¥

12 x 3.5" Enclosure (Hybrid) in 2U
24 x 2.5" Enclosure in 2U

N

-> 92 x3.5“Enclosure in 5U

- 2.5"SSD
1.92TB, 3.84 TB, 7.68 TB, 15.36 TB und 30.72 TB

- 2.5“ HDD fiir Hybrid Modelle:
10k SAS: 900 GB, 1.2 TB, 1.8 TB und 2.4 TB
7.2k SAS: 2 TB

- 3.5“ HDD fiir Hybrid Modelle:
7.2k SAS: 4TB, 6 TB, 8 TB, 10 TB, 12 T, 14 TB, 16 TB, 18 TB

Technology Guide IBM FlashSystem

Dieses All-Flash Array ist mit seiner Performance im High-End-
Bereich einzigartig. Hybrid-Modelle sind nicht vorgesehen.

Betreiben lasst sich das FlashSystem 9200 mit FlashCore-Modulen
(FCMs), Storage Class Memory Modulen (SCMs) und NVMe Flash-
Drives. Die jeweilige Bestlickung ist frei wahlbar.

Ausgestattet mit 2 x Dual 16 Core + Hyper Thread 2.3 GHz x4-Prozes-
soren (Cascade Lake), unterstiitzt das Modell 9200 in der Control-Ein-
heit (Hohe: 2U) 24 NVMe Drives. Die Cache-GrofRe ist von 256 GB bis
1.5 TB konfigurierbar. Bis zu vier Systeme kénnen in einem Cluster-
Verbund arbeiten — und das extrem schnell.

Gegenliber dem Vorgédnger Storwize 9100 ergibt sich bei I/Os eine
Leistungsverbesserung von 15 Prozent, 20 Prozent mehr Durchsatz
und 30 Prozent geringere Latenzzeiten. In einer Vier-Cluster-Konfigu-
ration lassen sich bis zu 3040 Drives einsetzen, was einer Flash-Kapazi-
tat von 92 Petabyte entspricht.

IBM FlashSystem 9200 FlashSystem 9200R

Das IBM FlashSystem 9200R ist ein von IBM montiertes, getestetes
und vollistiandig konfiguriertes 9200-Modell, das durch zwei Brocade-
oder Cisco-Switche im Rack verbunden ist. Dies eroffnet die Moglich-

19

keit, 2- (9202R), 3- (9203R) oder 4-Wege-Systeme (9204R) einzusetzen.

Im maximalen Ausbau erreicht das System eine Leistung von bis zu 17
Millionen 1/Os und bis zu 180 GB/s Durchsatz.



04 Flash-Speicher
nutzen: Finf Handlungs-
empfehlungen

IT-Entscheider, die ihre Infrastruktur fit fiir die Zukunft machen wollen, kommen an der Flash-Technologie nicht vorbei:
Die fortschreitende Digitalisierung verlangt eine hohe Speicheragilitat und -effizienz. Flash-Systeme sorgen nicht nur fir
eine massive Verbesserung der |I/O-Zeiten, sondern auch fiir eine starke Beschleunigung anspruchsvoller Anwendungen.

Vor der Implementierung stellen sich aber einige Fragen: Wie finde ich
die richtige Flash-Strategie? Was ist bei der Wahl des Flash-Systems

zu beachten? Unsere Handlungsempfehlungen geben lhnen die ge-
wiinschten Antworten.

Denken Sie strategisch: Verschaffen Sie sich einen umfangreichen
Uberblick tiber Ihre Storage-Infrastruktur. Informieren Sie sich tiber
die Flash-Technologie und deren Einsatzmaoglichkeiten in lhrem Unter-
nehmen.

Nehmen Sie sich Zeit fiir die Analyse: Dokumentieren Sie die exakten
Anforderungen der Flash-Installation an Ihre Infrastruktur. Erstellen Sie
eine Nutzenanalyse und TCO-Kalkulation.

Treffen Sie eine Auswahl: Suchen Sie einen erfahren IT-Dienstleister
und entwickeln Sie mit seiner Unterstiitzung ein klares Anforderungs-
profil. Dieses sollte die gewlinschten Funktionalitdten und Services
inklusive Priorisierung enthalten. Achten Sie darauf, dass der ge-
wahlte Partner Know-how im Flash-Umfeld besitzt. Bleiben Sie bei
der Produktauswahl kritisch: Wo Flash beworben wird, ist keineswegs
immer die aktuelle Flash-Technologie enthalten.

Machen Sie griindliche Tests: Vereinbaren Sie mit lhrem IT-Partner
ein Proof-of-Concept und ein erstes Prototyping. Lernen Sie aus den
gesammelten Erfahrungen und passen Sie lhre Flash-Installation ent-
sprechend an.

Vertrauen Sie einem etablierten Hersteller: IBM gehort zu den Vor-
reitern der Flash-Technologie. Mit der FlashSystem-Familie setzt ,Big
Blue“ einen neuen Standard in puncto Preis-Leistungs-Verhaltnis. Von
kostenglinstigen Einstiegsmodellen bis zu den besonders schnellen
NVMe-All-Flash Arrays steht die passende Losung fiir jede Unterneh-
mensanforderung bereit.
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