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Daten sind die Treiber der Inhalt
digitalen Transformation.

Daten sind die Treiber der digitalen Transformation. Ob ERP-Anwendungen, Big-Data-
Analysen oder Machine Learning: Datengetriebene Geschiftsprozesse gewinnen immer

mehr an Bedeutung.
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1.1 Am Anfang war die Digitalkamera

Die Geschichte der Flash-Speicher ist eng verbunden mit der Geschichte
der Digitalkamera. Mit dieser Technologie konnte eine zentrale Heraus-
forderung fiir die flichendeckende Verbreitung von Digitalkameras geldst
werden: einen Speicher zu finden, auf dem Informationen nichtflichtig
(persistent) auf kleinstem Raum und mit geringem Stromverbrauch abge-

legt werden koénnen.

Die erste CompactFlash-Speicherkarte mit vier Megabyte Kapazitit wur-
de 1994 vorgestellt. Seither kamen eine Vielzahl weiterer Medienformate
hinzu, zum Beispiel der Memory Stick, die MultiMediaCard (MMC) und
deren Nachfolger, die Secure Digital Memory Card (SD). Heutzutage
umfasst die Speicherkapazitit von Flash-basierten Speicherkarten und
USB-Sticks mehrere hundert Gigabyte.

Uber Digitalkameras hinaus kommen Flash-Module in Videokameras,
Laptops, Tablets oder Smartphones zum Einsatz, werden aber auch als
Hybrid-Festplatten oder Flash-Festplatten eingesetzt. Seit 2012 haben
Flash-Speicher ihren Weg in die Rechenzentren gefunden und sind von

dort nicht mehr wegzudenken.
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1.2 So funktionieren die
blitzschnellen Speicher

Flash-Speicher sind interne Speicher und basie-
ren auf der Halbleitertechnologie. Sie besitzen
keine beweglichen Teile, sprich mechanische
Komponenten, wie dies bei Festplatten der Fall
ist, sondern elektrotechnische Bauelemente.
Diese sind in der Lage, Daten langfristig und

stromunabhingig zu speichern.

Das Herz des Flash-Speichers ist die Spei-
cherzelle. Auf dieser sind die Informationen
in Form von Bits gesichert. Notig hierfiir sind
elektronische Ladungen, die auf einer Elektro-
de aufgebracht werden, dem sogenannten
,,Floating Gate®. Dies geschieht durch eine
hohe positive Spannung, Mittels einer Oxid-

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

CONTROL GATE

schicht ist die Ladung geschiitzt und kann
dauerhaft auf dem Speicher verbleiben. Beim
Léschvorgang sorgt eine hohe negative
Spannung dafiir, dass die Elektronen aus

dem Floating Gate ,,herausgepresst™ werden.
Dieser Vorgang erinnerte die Entwickler an ein
Blitzlicht (Englisch: Flash), was der gesamten
Technologie ihren Namen verlich.

Je nach Ladungszustand lisst sich eine logische
Information auslesen, eine Null (0) fiir viele
Elektronen im Floating Gate oder eine Eins (1)
fiir wenig oder fast keine Elektronen.

r

SOURCE FLOATING GATE

N-SCHICHT

P-SCHICHT

N-SCHICHT

Die schematische Abbildung ,Aufbau einer Flash-Speicherzelle mit Floating Gate" zeigt, wie das Floating-Gate eine Ladungsfalle
bildet, in der die elektrische Ladung gespeichert wird. Es liegt in einer Oxydschicht unterhalb des Control-Gates und verhindert im
Normalfall den Ladungsabfluss 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 tber ihr elektrisches Feld einen leitenden Kanal zwischen Drain und
Source, Uber den die Ladung ausgelesen wird. Das Loschen erfolgt blockweise. Durch Anlegen einer negativen Léschspannung

werden die Ladungstrager aus dem Floating-Gate heraus getrieben.
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1.3 Warum Flash fiir die IT-Infrastruktur lhrer Kunden
wichtig ist

Flash-Speicher sind fiir das Rechenzentrum eine grund-
legende Technologie, um die Taktzeiten der Systeme zu

Mit jeder Kapazititssteigerung der Platten wird es schlech-
ter, denn die Drehgeschwindigkeiten haben sich in den
verkiirzen und die Anwendungen zu beschleunigen —
besonders bei steigenden Speicherkapazititen.

vergangenen 20 Jahren nicht verbessert. Die Caching-
Algorithmen der Plattensubsysteme kénnen diese Entwick-
lung schon lange nicht mehr kompensieren. Flash-Speicher
schlieBen diese Kluft mit ihrer hohen Verarbeitungsge-
schwindigkeit. Entsprechend liegen die Latenzzeiten im
Mikrosekundenbereich (sieche Kasten).

Als ,,Flaschenhals® der Rechner-Performance erweist sich
die grof3e Kluft zwischen dem Antwortzeitverhalten des
Halbleiterspeichers (DRAM) und demjenigen des Platten-
subsystems. Letzteres ist deutlich langsamer (siche Kasten).
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Die weiteren Vorteile von Flash-Speichern

Nanosekunden, Mikrosekunden und Millisekunden

DRAM-Halbleiterspeicher arbeiten heute auf Chip-Level mit Antwortzeiten von wenigen Nanosekunden. Schnelle 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. Deshalb ein Gedankenexperiment: Angenommen,

der DRAM wiirde im Sekundentakt arbeiten, dann ware 1 Nanosekunde = 1 Sekunde. Fordert der BRAM unter diesen Bedingungen eine

Information vom Plattensubsystem an, misste er 12 Tage auf eine Antwort warten. Beim Einsatz eines Flash-Speichers reduziert

sich die Reaktionszeit auf wenige Stunden. Werden Flash-Speicher mit Storage Class Memory [SCM]-Modulen kombiniert, muss der 4
DRAM sogar nur ein paar Minuten warten, bis er weiterarbeiten kann.

Leistungsklasse DRAM vs. Disk
KOSTEN N
A

DRAM
L1, L2... LX

(@

1 Nano-Sekunde = 1

DISKSYSTEME
[ | |
1 1

1000 ns 500 ps 1000 ps
lpus 1ms

lns 500 ns

_________________________ CA. 12 TAGE
ANTWORTZEITEN

Stromunabhéngigkeit: Flash-Speicher halten
Daten auch dann l@ngerfristig vor, wenn das

System oder Medium nicht mit Strom versorgt
wird.

Stromverbrauch: Als Halbleiterspeicher konzi-
piert, benotigen Flash-Speicher weniger Strom
und entwickeln weniger Warme.

Robustheit: Im Vergleich zur Festplatte sind
Flash-Speicher gegentber Erschitterungen
wesentlich weniger empfindlich.

Speichervolumen: Durch die platzsparende
Anordnung von Speicherzellen kann eine hohe
Kapazitat erzielt werden.

1.4 Optimale Absicherung gegen Ausfalle

Der grofite Vorbehalt gegen die Flash-Technologie ist die
Lebensdauer des Speichers: Denn Flash-Speicher sind
aufgrund ihres Aufbaus nicht unbegrenzt haltbar. Jeder
Schreib- und Léschvorgang verursacht einen gewissen Ver-
schleifl in den Oxydschichten der Zellen.

Flash-Hersteller geben deshalb eine Art Mindesthaltbarkeit
fir ihre Produkte an, die auf der Anzahl der durchgefihrten
Loéschzyklen basiert. Dabei wird immer ein grof3ztgiger
Sicherheitspuffer einkalkuliert, der oftmals tibertroffen wird.
Abhingig von der Gréf3e des Sicherheitspuffers sind viele
Flash-Speicher selbst nach einer Million und mehr Ldsch-
zyklen noch funktionsfahig,

Eine Art Defektmanagement erhoht die Lebensdauer
zusitzlich. Sobald der Verschleil3 innerhalb eines Blocks

die Integritit der Daten beeintrichtigt, wird dieser Block

als defekt gekennzeichnet, und die dort abgelegten Daten
werden auf einen Reserveblock umgelagert. Diese Blockver-
waltung kiimmert sich von Anfang an um die Verteilung der
Schreibzugriffe, damit die Blocke gleichmiBig und einheit-
lich abgenutzt werden.
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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 durch andere tibet-
nommen werden kann und kein Datenverlust

eintritt.

Fazit: Noch nie bot eine Speichertechnologie so
viele Absicherungsmdoglichkeiten wie die Flash-
Speichersysteme.

1.5 3D Flash-Chips:
die nachste Entwicklungsstufe

Bedeutsam fiir die Weiterentwicklung der
Technologie sind sogenannte 3D Flash-Chips.
Dabei werden die Speicherzellen in Schichten
ibereinander gepackt. Auf einer Ebene sind

nicht mehr moglichst kleine und viele Zellen
abgebildet, sondern wenige grof3e, gut ausles-
bare Zellen auf einem Layer, dafiir aber mog-
lichst 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 mehrere
Vorteile. Hierzu zahlt, dass sich ein besseres
Verhiltnis zwischen der Speicherkapazitit und
dem Volumen auf kleinerem physischen Raum
erzielen lasst. Dank der verkiirzten Verbindun-
gen zwischen den Zellen steigt die elektrische
Leistung. Infolgedessen sinkt auch der Strom-

verbrauch.

Die 3D Flash-Technologie wird kontinuierlich
weiterentwickelt. Thr Entwicklungspotenzial ist

enorm.
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1.6 Vorsicht: Flash ist nicht gleich Flash

Bei der Auswahl des richtigen Systems sollte darauf geachtet werden,
welche Flash-Technologie im Gerit verbaut ist. Die Unterschiede begin-
nen bereits bei den eingesetzten Chips. Zum Beispiel bieten 3D Flash-
Chips gegeniiber der édlteren Chip-Generation wie MLC (Multi Level
Cell) Vorteile in punkto Leistungsfihigkeit und Haltbarkeit. Ein weiteres
wichtiges Qualititsmerkmal ist der Stromverbrauch. Ein hoher Ener-
giebedarf fihrt zu einer geringeren Lebensdauer, da das Floating Gate

haufiger entladen werden muss.

Entscheidend fiir die Leistungsfihigkeit eines Flash-Systems ist das Ant-
worttzeitverhalten bei entsprechend hohen Input/Output-Lasten. Hierbei
gibt es im Markt gewaltige Unterschiede.

Viele Flash-Anbieter verbauen sogenannte SSDs (Solid State Drives).
Gerite mit diesen Speichern mussten eigentlich All-SSD-Arrays heif3en,
werden aber hiufig als All-Flash-Arrays beworben. Dies ist unzutreffend,
fachlich falsch und kann in der Praxis zu bésen Uberraschungen fiihren.

Scheinbar glinstige Angebote bieten oft nur eine eingeschrinkte Leistung,.
So sind SSD-Systeme beim Antwortzeitverhalten erheblich langsamer als
All-Flash-Arrays. Deshalb sollte man beim Kauf kritisch bleiben und sich
erkundigen, ob im anvisierten All-Flash-Array tatsichlich Flash-Speicher
und nicht SSDs verbaut sind.

1.7 Flash-Speicher als Applikationsbeschleuniger
und Performance-Booster

Die Anwendungsgebiete von Flash-Speichern sind vielseitig und um-
fangreich. Von Threr Funktion als Applikationsbeschleuniger profitiert
besonders der gesamte Datenbankbereich. Generell gilt: Je kirzer die
Antwortzeit, umso schneller wird die Datenbank.

Bei Oracle zum Beispiel sind iber 90 Prozent angeforderte kleine Le-
seblocke, die Flash extrem schnell bedienen kann. Das leistungsfihige
IBM FlashSystem ldsst sich mit dem Oracle Automated Storage Manager
(ASM) spiegeln und im Preferred Read Mirror Mode betreiben. Daraus
entstehen in vielen Fillen Antwortzeit-Verbesserungen um den Faktor 10
und hohere CPU-Auslastungen um den Faktor 5. Das Gleiche gilt fir die
IBM Datenbank DB2.



Flash kann zudem sehr gut als Storage-Losung fiir den
Betrieb der In-Memory Datenbank SAP HANA eingesetzt
werden. Dabei fungiert Flash als Memory-Erweiterung des
Rechners. Der Anwender erhilt eine hohe Performance
und spart gegeniiber klassischen Storage-Infrastrukturen
erhebliche Kosten.

Virtuelle Server- und VDI-Umgebungen sind ein weiteres
Anwendungsgebiet fiir Flash-Speicher. Die Herausforde-
rung: Viele virtuelle Server kénnen ein Plattensubsystem an
die Grenzen seiner Leistungsfihigkeit bringen. Das Resultat
sind schlechte Antwortzeiten, die sich durch Flash-Speicher

deutlich verbessern lassen.

Zudem wirkt Flash als Performance-Booster fiir dateninten-
sive Anwendungen. Dazu gehéren Online Analytic Pro-
cessing (OLAP)-Umgebungen wie zum Beispiel Business
Intelligence, ERP-Systeme und die Batch-Verarbeitung
ebenso wie Cloud-Infrastrukturen und Anforderungen wie
On-Demand, Content Distribution, WEB-Caching, General
Parallel File System (GPFS) oder Active File Management.

Flash-Speicher spielen auch im Umfeld von KI-Anwendun-
gen (Kinstliche Intelligenz) eine maf3gebliche Rolle, etwa
bei Machine-Learning- oder Deep-Learning-Projekten. In
diesem Umfeld ist in der Datenaufbereitungsphase ein sehr
hoher Lese- und Schreibdurchsatz notwendig. Ahnliches gilt
fiir die Trainingsphase von neuronalen Netzen, wo kiirzest-
mégliche Antwortzeiten gefragt sind. Diese Anforderungen
kénnen nur sehr schnelle Flash-Systeme bewiltigen.

Beim Backup werden Flash-Speicher die installierten Plat-
tenpuffer ablosen. Bandlaufwerke sind heute so schnell, dass
sie von den gelieferten Platteninformationen die drei- bis
vierfache Datenmenge verarbeiten kénnten. In Deutschland
gibt es einige Rechenzentren, die das Backup mit IBM Spec-
trum Protect auf IBM FlashSystem zwischenpuffern, um
dann in Hochgeschwindigkeit auf die Biander zu streamen.
Das Ergebnis sind groB3e Einsparungen bei den installierten
Bandlaufwerken. In vielen Fillen liegen diese bei mehr als
50 Prozent.
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1.8 Marktpotenziale

In einer grof3 angelegten Studie hat Crisp Research
im Auftrag von Tech Data die Infrastruktur-Trends
der ndchsten Jahre analysiert (,012020 - IT-Infra-
struktur fUr das digitale Zeitalter”, Weblink: www.
digital-infrastructure-2020.de). Flash gehdrt zu
den sieben Technologien, die fur eine erfolgreiche
digitale Transformation bedeutsam sind. Alle inte-
ressanten Studienergebnisse finden sich im Tech
Data Trendpaper: www.digital-infrastructure-2020.
de/flash-storage.

Im Rahmen der Studie wurde auch eine Umfrage
unter IT- und Business-Entscheidern durchgefihrt.
Daraus 8sst sich ein groBes Marktpotenzial fur die
Flash-Technologie ablesen. Aktuell haben rund 15
Prozent der befragten Unternehmen Flash-Systeme
im produktiven Betrieb oder befinden sich in der
Einfihrungsphase. 64 Prozent der Entscheider be-
schaftigen sich bereits aktiv mit Flash-Ldsungen.
23 Prozent befinden sich im Pratotyping & Proof-
of-Concept. 24 Prozent sind in der Evaluierungs-
und Planungsphase und 17 Prozent bei der Tech-
nologie- oder Providerauswanhl.

Kurzfristig planen 95 Prozent der Unternehmen,

die Ausgaben flr Flash-Speicher im néchsten
Geschéaftsjahr zu erhdhen. Bei Gber einem Drittel
betragt die Steigerung zwischen 10 und 20 Prozent.
Jeder fiinfte Entscheider will sogar zwischen 20
und 50 Prozent mehr fur Flash-Systeme ausgeben.
Und 10 Prozent der Unternehmen wollen ihre Aus-
gaben um 50 bis 100 Prozent erhdhen.

befinden sich im
Prototyping &
Proof-of-Concept

der Entscheider
beschiftigen sich
bereits aktiv mit
Flash-Losungen

02 IBM FlashSystem:
Die leistungsstarksten
Losungen am Markt

Mit der IBM FlashSystem-Familie stellt ,Big Blue”

ein komplett neues Flash-Array-Portfolio vor.

Die Marke Storwize wird ab sofort durch die
FlashSystem-Speicher 5000, 5100, 7200, 9200

und 9200R abgeldst. Die Flash-Speicher reichen

von kostengunstigen Einsteigermaodellen Uber den
NVMe-basierenden Storage der Midrange-Klasse

bis zum High-End-Array, das ebenfalls die Software-
Schnittstelle NVMe nutzt.
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IBM adressiert mit der FlashSystem-Range die unterschiedlichsten
Kundenanforderungen an die Speicherinfrastruktur. Im Fokus stehen
Themen wie Einstiegspunkt, Leistung, Skalierbarkeit, Funktionalitit und
Verfiigbarkeit.

Zusitzlich will IBM eine einzige Plattform schaffen, mit der sich die
Komplexitit der Speicherinfrastruktur reduzieren lisst. Die Server nutzen

die gemeinsame Speichersoftware-Plattform Spectrum Virtualize, die alle
Bereitstellungstypen (Bare-Metal-, virtualisierte, Container- und Hybrid-
Multicloud-Speicher) abdeckt. Zusitzlich kénnen mit der Software die
neuen IBM Flash-Speicher in vorhandene Storage-Systeme integriert

2.1 FlashCore-Module: einzigartig in Leistung und Verfiigbarkeit

werden — unabhingig vom Anbieter. Unterstiitzt werden derzeit rund

500 unterschiedliche Produkte. Mit diesen Funktionen leisten die IBM
FlashSystem einen zentralen Beitrag zur Kostensenkung in jeder hybriden
Multi-Cloud-Umgebung.

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

Hinter den FlashCore-Modulen steht eine speziell auf Flash-Chips abgestimmte Architektur. Damit

Technische Highlights der neuen IBM Flash-Speicher sind die FlashCore-
werden 1/O-Lasten von mehreren 100.000 I/O’ bei Antwortzeiten von zitka 100 pu-Sekunden und

Module (FCMs) sowie die NVMe-basierenden Storage Class Memory

Module (SCMs). weniger méoglich. Die neuen FlashCore-Module der Generation 2 bieten mit 38.4 Terrabyte un-

komprimiert eine doppelt so hohe Kapazitit wie die erste Generation. Insgesamt kénnen die IBM
FlashSystem dank der neuen FCMs bis zu vier Petabyte an Daten in einer 2U-Einheit zur Verfiigung

stellen.
IBM FlashSystem Family Die wichtigsten Funktionen und > Advanced Flash Management: Hardware
Nutzenvorteile der FlashCore-Module und Software arbeiten optimal zusam-
men. Mehrfach bereits im Chip Stack
1020 ENTRY ENTERPRISE MIDRANGE ENTERPRISE s> Hardware Accelerated Architecture: mplementierte RAID-Absicherungen
S made simple R
h;fzﬁemuiiceloﬁpe " |/0-Aktivitéten und Software-Inter- wie Variable Stripe RAID stellen eine
aktionen laufen vollig getrennt auf extreme Hochverfligbarkeit und Zuver-
separaten Datenpfad—Strukturep l&ssigkeit sicher. Zudem kann jedes
ab (Hardware-only Data Path]. Dies FlashCore-Modul RAID 5-basierend
gewahrleistet hochste Leistung bei betrieben werden.
geringsten Latenzzeiten fUr jedes
_ FlashCore-Modul. >  IBM Garbage Collection: Um die Lebens-
ee=s———rd zeit der Flash-Zellen zu maximieren,
{7 > Datensicherheit: IBM FlashCore-Module werden Datenblocke gesammelt und so
FlashSystem 5100 FlashSystern 7200 kommen mit Datenkomprimierung und optimiert, dass unnétige Schreibzyklen
(\ IBM SPECTRUM i < H g FIPS 140-2-zertifizierter Verschlisse- vermieden werden.
\IIII Insights ieuellardyatel lung von Daten im Ruhezustand ohne

- Leistungseinbufen. >  IBM MicroLatency Modules: Diese von
';, BM SPECTRUM ol o i IBM en.tvyickett.en.Flash—Speiche.r sor-
k.) Virtualize FlashSystem 5000 gen mit ihrer einzigartigen Architektur

fur extreme Leistung, hdhere Dichte
und hdchste Zuverldssigkeit.




IBM FlashCore Technologie - entwickelt fiir Performance und RAS

Variable Stripe RAID

FPGAs
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 1/0
Operationen parallel durchflhren. Ein voll ausgebautes Flash-
System erlaubt somit bis zu 1760 gleichzeitige Zugriffe, was
eine durchgédngig hohe I/0-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 hdhere interne Bandbreite und erheblich
mehr parallele 1/0-0perationen ermdglicht.

Wear Leveling: Neben hoher Kapazitaten und mehrfacher
RAID-Absicherung nutzt IBM ein auf die Flash Core-Technologie
abgestimmtes Wear Leveling-Verfahren, das die Lebenszeit
der Flash-Zellen maximiert.

Hardware-based Data
at Rest Encryption

Distributed RAM
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2.2 NVMe Storage Class Memory (SCM) Module:
kraftige Beschleuniger

SCM-Laufwerke von Intel und Samsung dienen als persistente
Speicherebene fiir die IBM FlashSystem-Familie. Mit diesen
werden sehr niedrige Latenzzeiten fiir leistungsempfindliche,
jedoch weniger Cache-freundliche Workloads erreicht. Damit
erhalten langsamere Speicher einen Leistungsschub.

Die NVMe-basierenden SCM-Module sind in den Kapazititen
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 zudem
das Gesamtsystem optimiert. In Kombination mit den Flash-
Core-Modulen sind Antwortzeiten von wenigen p-Sekunden
moglich. Bis zu vier SCM-Module lassen sich in den FlashSys-
tem-Modellen 5100, 7200 und 9200 konfigurieren.

2.3 Weitere innovative Technologien

Das IBM FlashSystem-Portfolio enthilt eine KI-gesteuerte
IBM EasyTier-Funktion, mit der die ,,richtigen Daten zur
richtigen Zeit auf der jeweils richtigen Speicherebene® platziert
werden kénnen. Das Storage-System sorgt dafiir, dass die
»heiBen® sprich am dringendsten benétigten Daten genutzt
werden konnen, wihrend die , kithleren® Daten auf der unte-
ren Ebene verbleiben.

Die EasyTier-Funktion wird durch die Spectrum Virtualize
Software in der Version 8.3.1. bereitgestellt. Diese bietet
zudem als Neuheit DRAID (Distributed RAID) mit dyna-
mischer und unterbrechungsfreier Erweiterung sowie eine
3-Side-Replikation.

Mit IBM Storage Insights erhalten FlashSystem-Anwender
Uberwachungsfeatures sowie Kl-basierte Warn-, Berichts-
und Supportfunktionen.

IBM FlashSystem Familie
ab 1.0.2020

bis 1.0.2020

Storewize V5010E
Storewize VS030E
Storewize V5100, VS100F
Storewize V7000 Gen3
FlashSystem 9110 Family
FlashSystem 9110
FlashSystem 9150

All-Flash Hybrid-Flash

FlashSystem 5010 FlashSystem 5010
FlashSystem 5030 FlashSystem 5030
FlashSystem 5100 FlashSystem 5100
FlashSystem 7200 FlashSystem 7200

FlashSystem 9200 Family

FlashSystem 9200

FlashSystem 9200R
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2.41BM FlashSystem 5000 und 5100:
der Einstieg in All-Flash und Hybrid-Flash

Mit den beiden Flash-Systemen 5000 und 5100 bietet IBM
cinen kostenglnstigen Einstieg in die Welt der schnellen
Speicher. Optimiert sind die Storage-Server sowohl fiir den
Einsatz mit SSD’s als auch mit den IBM NVMe FlashCore-
Modulen. Neben All-Flash-Speicher sind auch Hybrid-
Flash-Modelle verfiigbar (siche Grafik).

Die IBM FlashSystem-Modelle 5010 und 5030 liefern Flash
Drive-Kapazititen von 800 Gigabyte bis 30.72 Terabyte.
Mit den 30.72 TB SAS Flash Drives und den zugehdrigen
Expansions lisst sich das Modell 5010 auf eine maximale
SSD-Kapazitit von bis zu 12 Petabyte (PB) erweitern, die
Variante 5030 auf maximal 24 PB.

Die 5100 Control-Einheit bietet Platz fiir 24 x 2.5“ NVMe
Flash Drives in 2U-Hohe. Sie kann mit den 5100 Expansi-
ons auf bis zu 760 Drives und geclustered (2 x 5100) auf bis
zu 1520 Drives mit einer maximalen Flash-Kapazitit von 46
Petabyte erweitert werden.

Das IBM NVMe FlashSystem 5100 ist mit zwei Node-
Kanistern mit jeweils zwei 8 Core 1.7 GHz-Prozessoren und
einem Hardware-Kompressions-Accelerator ausgestattet.
Funktionen wie Spiegelung, Real Time Compression und

viele mehr sind optional verfiigbar.

Expansion Enclosure fiir HDD und SSD

Technology Guide IBM FlashSystem

2.5 |IBM FlashSystem 7200:
NVMe-Storage der Midrange-Klasse

Die FlashSystem-Speicher 7200 vereinen End-to-End-NV-
Me- und hybride Multi-Cloud-Funktionen fiir mittelgro3e

Firmenumgebungen.

Der Storage-Server besitzt 2 x Dual 8 Core + Hyper Thread
2.1 GHz x4 Prozessoren (Cascade Lake). Unterstiitzt wer-
den in der Control-Einheit mit 2U Héhe 24 NVMe Drives
(Flash Drives und/oder Flash Core Modules) und 4 SCM
Drives.

Die Cache-GroéBe ist von 256 GB bis 1.5 TB konfigurierbar.
Bis zu vier Systeme koénnen in einem Clusterverbund
arbeiten — fiir maximale Speicherpower. Gegeniiber der
Storwize V7000 Gen. 3 bietet die neue Hardware bis zu 24
Prozent mehr I0/s, einen um 55 Prozent héheren Durch-
satz und eine 30-prozentige Reduzierung der Latenzzeit. In
einer Vier-Cluster-Konfiguration werden bis zu 3040 Drives
unterstiitzt. Mit den Expansions, die denen der FS5100
entsprechen, kénnen bis zu 92 Petabyte Flash-Kapazitit
abgebildet werden.

Hybride Konfigurationen: Die IBM FlashSystemSpeicher
5100 und 7200 sind iiber den Hybrid-Indikator so konfigu-
rierbar, dass Festplatten der unterschiedlichsten Art in den
Drive-Slots unterstitzt werden. Auf diese Weise ldsst sich
das Gesamtsystem mit glinstigem Disk Storage aufristen.

> 12 x3.5" Enclosure (Hybrid) in 2U

OO
€@¥ | 'BM SPECTRUM . .
k‘) Virtualize > 24x2.5"Enclosurein 2l

> 2.5"SSD

7.2k SAS: 2 TB

92 x 3.5" Enclosure in 5U

400 GB, 800 GB, 1.6 TB, 3.2 1B, 1.92 TB, 3.84 TB, 7.68 TB,
15.36 TB und 30.72 TB

> 2.5" HDD fiir Hybrid Modelle:
15k SAS: 600 GB und 900 GB
10k SAS: 900 6GB, 1.2TB, 1.8 TBund 2.4 TB

> 3.5" HDD fiir Hybrid Modelle:
7.2k SAS: 4B, 6 TB, 8 TB, 10 TB, 12 TB und 14 TB
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2.6 IBM FlashSystem 9200:
Performance auf hochstem Niveau

Das neue IBM NVMe FlashSystem 9200 ist ein All-Flash-Array im High-
End-Bereich, das in seiner Leistungsklasse einzigartig ist. Hybrid-Modelle
sind nicht vorgesehen. Betreiben lsst sich das System mit FlashCore-
Modulen (FCMs), Storage Class Memory Modulen (SCMs) und NVMe
Flash-Drives.

Ausgestattet mit 2 x Dual 16 Core + Hyper Thread 2.3 GHz x4 Prozes-
soren (Cascade Lake), unterstiitzt das Modell 9200 in der Control-Einheit
(Hé6he: 2U) 24 NVMe Drives und 4 SCM Drives. Die Cache-Grof3e ist
von 256 GB bis 1.5 TB konfigurierbar. Bis zu vier Systeme kénnen in

einem Clusterverbund arbeiten — und das extrem schnell.

Gegentiber dem Vorginger Storwize 9100 ergeben sich Leistungsver-
besserungen von 15 Prozent bei I0/s, 20 Prozent mehr Durchsatz und
30 Prozent geringere Latenzzeiten. In einer Vier-Cluster-Konfiguration

lassen sich bis zu 3040 Drives einsetzen, was einer Flash-Kapazitit von
92 Petabyte entspricht.

IBM FlashSystem 9200

Das IBM FlashSystem 9200R ist ein
von IBM montiertes, getestetes und
vollstandig konfiguriertes 9200-Mo-
dell, das durch zwei Brocade- oder
Cisco-Switche im Rack verbunden
ist. So besteht die Maglichkeit, 2-
(3202R), 3- (9203R) oder 4-Wege-
Systeme (9204R) auf Basis des
9200-Speichers einzusetzen. Im
Maximal-Ausbau erreicht das System
eine Leistung von bis zu 17 Millionen
I0/s und bis zu 180 GB/s Durchsatz:
Ein Speicher-Kraftpaket der Extra-
klasse!
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03 Flash-Speicher
nutzen: Funf
Handlungsempfehlungen

Wer Investitionen in die IT-Infrastruktur plant, muss sich mit Flash-
Technologie beschiftigen. Der technische Wandel verlangt von den
eingesetzten Speichersystemen mehr Effizienz, Kapazitit und Agilitit.
All dies liefern Flash-Arrays. Mit den schnellen Speichern ldsst sich die
Infrastruktur massiv verbessern: I/O-Zeiten erhohen sich deutlich,
Performance-Engpisse 16sen sich auf und anspruchsvolle Anwendun-

gen werden erheblich beschleunigt.

> Strategisch denken: Verschaffen Sie sich zunichst einen umfangrei-
chen Uberblick iiber Thre Storage-Infrastruktur. Informieren Sie sich
tber die Flash-Technologie und deren Einsatzmdglichkeiten. Kliren Sie,
wie die eigene IT-Infrastruktur mit Flash erweitert werden kann.

> Nehmen Sie sich Zeit fiir die Analyse: Dokumentieren Sie die exak-
ten Anforderungen von Flash-Installationen an Thre IT-Infrastruktur.
Erstellen Sie Nutzenanalysen und eine TCO-Kalkulation.

> Waihlen Sie sorgfiltig aus: Entwickeln Sie fiir die Auswahl des I'T-
Dienstleisters und der Lésungen ein klares Anforderungsprofil. Dieses
sollte nach Priorititen geordnet die notwendigen Produktfunktionen
und Services beinhalten. Achten Sie darauf, dass die gewiahlten Partner
Know-how im Flash-Umfeld besitzen. Bleiben Sie bei der Produktaus-
wahl kritisch: Wo Flash beworben wird, ist keineswegs immer Flash
enthalten.

> ,Drum priife, wer sich lange bindet*: Vereinbaren Sie mit Threm IT-
Dienstleister ein Proof-of-Concept und ein erstes Prototyping. Lernen
Sie aus den Erfahrungen und passen Sie die Flash-Installation entspre-
chend an.

> Vertrauen Sie einem etablierten Anbieter: IBM gehé6rt zu den Vor-
reitern der Flash-Technologie. Mit der neu vorgestellten FlashSystem-
Familie setzt ,,Big Blue einen neuen Standard in punkto Preis/Leis-
tung. Von kostenglnstigen Einstiegsmodellen bis zu extrem schnellen
NVMe All-Flash-Arrays wird die IBM Flash-Familie allen Preis- und
Leistungserfordernissen gerecht — und bietet maf3geschneiderte Losun-

gen fur die unterschiedlichsten Anforderungen.
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