Relatorio de pesquisa técnica

N PROWESS

Escolha uma tecnologia com elevada eficiéncia
de dados para reduzir o TCO de armazenamento

Os testes da Prowess Consulting confirmam que a plataforma de armazenamento Dell™
PowerStore™ 1200T excede a garantia de taxa de reducéo de dados (DRR) de 5:1." Essa solugdo
de armazenamento utiliza menos unidades, menos tempo de administragdo e menos energia para
armazenar o mesmo volume de dados que a solucao de um fornecedor concorrente.

Sumario Executivo

As empresas bem-sucedidas usam decisdes orientadas por dados para aumentar as vendas, enriquecer as experiéncias dos clientes
e melhorar a eficiéncia operacional. Para obter as informagdes de que precisam, elas executam logica analitica de alta velocidade em
conjuntos de dados de grande volume. Ao mesmo tempo, elas precisam reduzir o custo total de propriedade (TCO) e atingir as metas
de sustentabilidade.

Uma solugdo de armazenamento de baixo custo e eficiente no uso de energia é uma forma de resolver muitos desses desafios. Para
explorar as opc¢des disponiveis, a Prowess Consulting comparou duas plataformas de armazenamento. Em um estudo encomendado
pela Dell Technologies, nds testamos solugdes de armazenamento de dois fornecedores: a solugao Dell™ PowerStore™ 1200T e um
produto de um concorrente a que chamamos de Fornecedor A.

A Dell Technologies garante uma taxa de redugdo de dados (DRR) de 5:1 para dados redutiveis com a solugdo PowerStore 1200T,
enquanto o Fornecedor A garante uma DRR de 4:1.72 Nés testamos ambas as plataformas utilizando um conjunto de dados simulado
e observamos que a solugdo PowerStore 1200T oferecia uma DRR significativamente superior, de 5,4:1, em comparagéo com a DRR
de 2,5:1 da solugdo do Fornecedor A. Essa maior eficiéncia de dados permite que as organizagdes utilizem menos unidades para
atingir a mesma capacidade de armazenamento. Com a menor quantidade de unidades, a infraestrutura ocupa menos espaco, ha
custos reduzidos de hardware e hd menos uso de energia para armazenamento e resfriamento.
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Os beneficios da eficiéncia de armazenamento aprimorada,
do provisionamento mais rapido e dos controles mais precisos

Os fabricantes de plataformas de armazenamento totalmente flash atenderam as necessidades dos clientes por niveis de prego
mais baixos aplicando tecnologias de eficiéncia de dados. Eles usam servigos de dados, como compactacéo e desduplicagao, para
ajudar a reduzir a quantidade de armazenamento fisico necessaria para salvar determinado conjunto de dados. Eficiéncias de dados
mais elevadas tém sido usadas ha anos para reduzir os custos, enquanto controles especificos séo mais essenciais que nunca nos
atuais ambientes dindmicos de negoécios.

As organizagbes que pretendem reduzir o TCO do armazenamento devem procurar solugdes de armazenamento que possam
entregar esses beneficios fundamentais. Uma plataforma de armazenamento que entrega uma maior eficiéncia de dados requer
menos unidades para armazenar o mesmo volume de dados, o que pode ajudar a reduzir as necessidades de energia e resfriamento.
O uso de menos unidades também pode reduzir o espaco fisico do armazenamento de dados, o que pode resultar em economias

de espago no chao e no rack. Os controles de gerenciamento simplificados e faceis de usar ajudam a equipe de Tl a economizar
tempo ao provisionar armazenamento, alocar cargas de trabalho e dimensionar volumes de armazenamento. A capacidade de
identificar detalhes de carga de trabalho, como dados redutiveis e irredutiveis, apresenta a equipe de Tl informagoes valiosas que lhe
permitem gerenciar o armazenamento de dados da maneira mais econdmica possivel. Além de ajudar as organizagdes a otimizar o
custo de armazenamento por TB, esses recursos de economia de espaco e de custos também podem ajuda-las a atingir metas de
sustentabilidade.

Como néds testamos e o que descobrimos

Nos testes, a Prowess Consulting configurou a solugao de armazenamento PowerStore 1200T e a plataforma do Fornecedor A
com o numero maximo de unidades internas compativeis com o compartimento base. Nos ndo usamos prateleiras conectadas
externamente. (Para obter todos os detalhes, consulte a Metodologia dos testes no apéndice.)

Nos comegamos a configuragao dos testes criando 12 volumes de 1 TB em cada array e, em seguida, mapeando esses volumes
a nossos servidores por meio de conexdes Fibre Channel. Ajustamos os hosts e 0 armazenamento de acordo com as praticas
recomendadas publicadas por cada fornecedor de armazenamento. Entdo, executamos nossa validagao de redugao de dados trés
vezes e escolhemos o resultado mediano para este relatorio.

Para fins de teste, nés usamos um conjunto de dados de 12 TB para garantir um tempo de teste gerencidvel. No entanto, como a
DRR n&o é afetada pela quantidade nem pelo tamanho das unidades NVM Express® (NVMe®) utilizadas, é possivel extrapolar os
mesmos resultados de redugdo de dados para conjuntos de dados maiores.

Reducao de dados

Iniciamos o teste com cada array contendo volumes vazios. Usando a ferramenta Vdbench, nés simulamos a migragdo de dados
para os arrays. O conjunto de dados de 12 TB, criado pelo Vdbench, tinha um tamanho de entrada/saida (E/S) de 256 KB, uma taxa
de compactacao de 2:1, uma taxa de desduplicagéo de 2:1 e um so thread por volume. Nos coletamos informacgdes de capacidade e
reducdo de dados antes e depois de cada iteragéo para avaliar os recursos de reducédo de dados dos dois storage arrays.

A capacidade Util ou fisica de uma plataforma de armazenamento representa o volume de dados que ela pode armazenar de
maneira integrada antes da aplicagdo da redugéo de dados. Ja a capacidade l6gica é medida depois que o sistema operacional
(SO) do armazenamento aplica a compactagdo e desduplicagéo de dados aos dados redutiveis. Uma garantia de DRR promete

que, usando compactagao e desduplicagéo de dados, a capacidade l6gica da plataforma de armazenamento sera X vezes maior
que sua capacidade Util. A versao mais recente do PowerStoreOS inclui um novo recurso chamado de compactacao inteligente.

Na plataforma PowerStore que nés testamos, o novo SO entregou uma redugao de dados até 20% superior em comparagdo com

a verséo anterior do SO. De acordo com nossos testes, essa eficiéncia de dados aprimorada proporcionou uma DRR de 5,4:1 no
conjunto de dados simulado (veja a Figura 1), 0 que oferece suporte a garantia atualizada de DRR de 5:1 da Dell Technologies.’ A
plataforma do Fornecedor A oferece uma garantia de DRR de 4:1; no entanto, a eficiéncia dos dados ficou aqguém em nossos testes,
com uma DRR de 2,5:1.2 Consulte o Apéndice para obter detalhes sobre as configuragées e os procedimentos dos testes.
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Figura 1 | Comparagao entre as DRRs garantidas e medidas

Nos utilizamos a diferenga das DRRs para calcular quantas unidades a menor seriam necessarias no sistema PowerStore 1200T
para armazenar o mesmo volume de dados de aplicativo na plataforma do Fornecedor A. (Para obter mais detalhes, consulte
Célculos de comparagéo de sistemas no Apéndice.)

Capacidade efetiva para um nimero equivalente de unidades

A Tabela 1 ilustra nossos calculos de capacidade efetiva, que multiplicam a quantidade de capacidade util pela DRR da plataforma de
armazenamento. Na configuragdo do teste, nés lemos a capacidade Util da interface do usuério (IU) de cada sistema. Observamos
que a solugdo PowerStore 1200T utilizou 23 unidades para uma capacidade Util total de 31,9 TiB,® enquanto o sistema do Fornecedor
A utilizou 24 unidades para uma capacidade Uutil total de 32,5 TiB. A capacidade util é inferior a capacidade bruta porque é necessario
algum espago de armazenamento para metadados, RAID e outras sobrecargas do sistema. Nos calculamos a capacidade efetiva
usando a capacidade Util e a DRR de cada sistema. A capacidade efetiva do PowerStore 1200T foi de 172 TiB, enquanto a capacidade
efetiva da plataforma do Fornecedor A foi de 81 TiB; isso significa que a capacidade efetiva da solugdo PowerStore 1200T foi 2 vezes
superior.

Tabela 1 | Capacidade efetiva calculada a partir da capacidade dtil total

A. Quantidade B. Tamanho da

Unidade em teste . . C. Capacidade bruta*  D. Capacidade util relatada E.DRR  F. Capacidade efetiva**
de unidades unidade

Dell™ PowerStore™ 1200T 23 unidades 192TB 44TB 319TiB 5.4 172 TiB

Plataforma do Fornecedor A 24 unidades 192 TB 46 TB 32,5TiB 2,5 81 TiB

* Calculada como A x B.
** Calculada como D x E.

As relagdes entre a capacidade efetiva, a DRR e a capacidade Util de cada sistema séo ilustradas na Figura 2.

Data Storage Efficiencies

DRR = 5.4:1 DRR = 2.5:1

172 TiB DEE] Usable Effective 81TiB Data Usable
available | reduction 31.9TiB capacity capacity available | reduction 32.5TiB ]— capacity

Effective
capacity

Dell™ PowerStore™ 1200T Vendor A platform

Figura 2 | A plataforma Dell™ PowerStore™ 1200T entrega uma DRR muito maior que o dobro da plataforma do Fornecedor A
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Numero de unidades para uma capacidade efetiva equivalente

Para ter uma ideia de como uma DRR superior pode beneficiar uma organizacgdo, nds calculamos quantas unidades seriam
necessarias para que cada plataforma armazene uma capacidade efetiva de 81 TiB. Como mostra a Tabela 2, nés dividimos 81 TiB
por cada valor de DRR para calcular as respectivas capacidades Uteis por sistema. Nos calculamos a taxa de quantidade de unidades
(multiplicador) utilizando os valores da Tabela 1. Vinte e trés unidades divididas pela capacidade Util relatada de 31,9 TiB para a
solugao PowerStore 1200T e 24 unidades divididas por 32,5 TiB para a solugéo do Fornecedor A nos apresentam os multiplicadores
da quantidade de unidades.

Nos utilizamos esses multiplicadores para calcular o nimero de unidades necessarias para uma capacidade efetiva equivalente.
Pelos nossos calculos, o armazenamento de 81 TiB requer um minimo de 17 unidades utilizando a plataforma PowerStore 1200T
e 24 unidades utilizando a plataforma do Fornecedor A. Em outras palavras, a plataforma PowerStore 1200T utiliza até 54% menos
unidades para armazenar um conjunto de dados do mesmo tamanho.

Tabela 2 | O nimero de unidades necessarias para armazenar uma capacidade efetiva equivalente

C. Capacidade util/ E. Nimero de

Unidade em teste A. Capacidade efetiva* B. DRR . D. Multiplicador*** .
unidade** unidades****

Dell™ PowerStore™ 1200T 81TiB 5.4 15TiB 0,721 11 unidades

Plataforma do Fornecedor A 81 TiB 2,5 32 TiB 0,738 24 unidades

* Veja a Tabela 1: Plataforma do Fornecedor A, F. Capacidade efetiva.

** Calculada como A + B.

*** Calculado usando a quantidade de unidades/capacidade dtil relatada por unidade na Tabela 1.
**** Calculado como C x D.

Facilidade de uso e nivel de detalhes do gerenciamento

Nos sugerimos que o provisionamento de menos LUNs maiores oferece melhor flexibilidade de armazenamento e um gerenciamento
mais facil. Em nossos testes, provisionamos 12 volumes, com capacidades de 500 GB a 1T TB por volume. Nossos testes de uso
revelaram que a IU do PowerStore 1200T foi mais intuitiva e facil de utilizar que a IU da plataforma do Fornecedor A para gerenciar
LUNs de alta capacidade.

Por exemplo, o PowerStore 1200T oferece uma so janela para gerenciamento de volumes, enquanto a plataforma concorrente exige
que o usuéario alterne entre duas janelas (veja a Tabela 3). A solugdo PowerStore 1200T também nos permitiu provisionar volumes
de armazenamento mais rapidamente que a solugdo do Fornecedor A. O tempo mediano necessario para provisionar 12 volumes foi
de 30 segundos usando 12 cliques do mouse para a solugao PowerStore, em comparagao com 94 segundos usando 28 cliques do
mouse para a solugao do Fornecedor A.

Tabela 3 | O numero de segundos, cliques e janelas necessdarios para provisionar 12 volumes

Unidade em teste Tempo total (mediano) Total de cliques (mediano) Total de janelas abertas

Dell™ PowerStore™ 1200T 30 segundos 12 cliques 1 janela

Plataforma do Fornecedor A 94 segundos 24 cliques 2 janelas

No6s também observamos que a IU de gerenciamento do PowerStore entregou uma exibicdo mais especifica sobre os dados
exclusivos armazenados. O PowerStoreOS inclui um novo recurso de contabilizagdo de capacidade que entrega relatérios e controles
especificos, que nos sugerimos que podem ser utilizados para gerenciar o armazenamento de dados de maneira mais econémica.

A contabilizagdo da capacidade permite visualizar a DRR geral (combinagdo de dados redutiveis e irredutiveis) ou a DRR apenas

para dados redutiveis. O recurso de "dados exclusivos da familia de volumes" permite visualizar volumes de armazenamento
individuais, mostrando convenientemente varios detalhes dos dados exclusivos de cada coluna. A Figura 3 mostra as informacgdes
de capacidade apresentadas no painel de indicadores do PowerStore 1200T; observe que as taxas séo claramente ilustradas e que

a economia de dados é pré-calculada. Por outro lado, a IU do Fornecedor A ndo ofereceu um nivel semelhante de detalhes sobre a
utilizagao do armazenamento.
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Figura 3 | A IU do Dell™ PowerStore™ 1200T é intuitiva e facil de usar
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A Figura 4 mostra a aparéncia da tela apds a adi¢édo de dados irredutiveis. (Consulte o Apéndice para obter detalhes sobre as
configuragdes e os procedimentos dos testes.) O painel de indicadores permite ver o valor da DRR geral, o valor da DRR redutivel,
quantos dados irredutiveis ha em cada familia de volumes e o volume de dados exclusivos para cada familia de volumes, indicando
quanto espago seria liberado apds a exclusdo de um volume.
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Figura 4. A IU do Dell™ PowerStore™ 1200T revela detalhes sobre os dados exclusivos armazenados em cada volume

Os relatorios e os controles detalhados permitem que a equipe de Tl escolha a localizagéo ideal para volumes de dados com base
em metas de eficiéncia, em vez de ser ditada por limites de capacidade de volume. Por exemplo, a solugao PowerStore 1200T
oferece suporte a uma arquitetura scale-out em que € possivel dimensionar cada equipamento até a capacidade maxima. A [U
unificada do PowerStore permite que a equipe de Tl migre volumes de dados para arrays com otimizacgao de custos. Esses recursos
permitem a combinacé&o e a correspondéncia flexiveis de equipamentos para obter o preco ideal por terabyte (RS/TB).
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Sustentabilidade

A sustentabilidade esta se tornando uma estratégia importante para as empresas, a medida que as questdes ambientais vao se
intensificando e os custos da energia vdo aumentando. As tecnologias de redugao de dados podem ajudar a reduzir a quantidade
necessaria de espaco de armazenamento fisico de dados, diminuindo assim a quantidade utilizada de energia e resfriamento. Nos
examinamos a economia de energia como parte de nossa pesquisa.

As SSDs NVMe que testamos utilizam 20 W de poténcia ativa. Nés multiplicamos isso pelo nimero de unidades utilizadas para
armazenar uma capacidade efetiva de 81 TiB (veja a Tabela 1) e calculamos que as unidades do PowerStore 1200T utilizam 220 W
de energia e, as do Fornecedor A, 480 W (veja a Tabela 4).

Tabela 4 | Consumo de energia de cada conjunto de unidades

Unidade em teste A. Poténcia por unidade B. NUmero de unidades para 81 TiB C. Poténcia total*
Dell™ PowerStore™ 1200T 20 W/unidade 11 unidades 220W
Plataforma do Fornecedor A 20 W/unidade 24 unidades 480 W

* Calculada como A x B.

A Figura 5 ilustra como a utilizagdo de menos unidades na plataforma PowerStore 1200T que na solugdo do Fornecedor A para
oferecer suporte a um conjunto de dados do mesmo tamanho pode estar correlacionada a economia de energia de até 54%.* E, ao
utilizar menos unidades de armazenamento, nés prevemos economias adicionais resultantes das redugdes do espago fisico do rack
e da energia necessaria para resfriamento.

Drive Energy Usage and Savings
Dell™ PowerStore™ 1200T Versus Vendor A Platform

Vendor A

54% less

PowerStore 1200T
energy used

0 100 200 300 400 500

Watts (lower is better)

Figura 5 | Comparagao do uso de energia apenas das unidades

A analise da capacidade util indica que as redugbes de energia das unidades do PowerStore 1200T aumentardo em proporgao linear
aos tamanhos dos conjuntos de dados. A Tabela 5 mostra que, por si s6s, com uma capacidade Uutil de 128 TiB, as unidades do
PowerStore 1200T podem reduzir o consumo de energia em até 1.040 W em comparag¢do com as unidades do Fornecedor A.

Tabela 5 | Economia do consumo de energia em escala

Numero de unidades do Numero de unidades do A. Consumo de energia B. Consumo de energia C. Economia de energia

Capacidade util

Fornecedor A Dell™ PowerStore™* do Fornecedor A** do PowerStore** do PowerStore***
32 TiB 24 12 480 W 220 W 260 W
64 TiB 48 24 960 W 440 W 520 W
96 TiB 72 36 1.440 W 660 W 780 W
128 TiB 96 48 1.920 W 880 W 1.040 W

* Numero de unidades do PowerStore necessarias para alcangar a mesma capacidade util das unidades do Fornecedor A.
** 0 consumo de energia foi calculado apenas para unidades NVMe® e excluiu outros componentes da plataforma.
*** Calculada como A - B.
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Escalabilidade

A solugéo do PowerStore 1200T oferece suporte a um armazenamento de scale-out altamente flexivel, ao passo que a plataforma do
Fornecedor A ndo. Assim como nas versdes anteriores, a solugao PowerStore 1200T mais recente tem o recurso Dynamic Resiliency
Engine (DRE), que permite dimensionar a capacidade de armazenamento em incrementos t&do pequenos como uma unidade. O
Fornecedor A recomenda o dimensionamento com o uso de varios unidades, pois adicionar apenas uma ou duas unidades pode
reduzir o desempenho do armazenamento.

Essa diferenga de escalabilidade indica que é possivel utilizar a plataforma PowerStore 1200T para adicionar uma, duas, trés ou

quatro unidades sem se preocupar com a expansao com um pacote de unidades e, possivelmente, com o provisionamento excessivo
de volumes de armazenamento. Essa escalabilidade extremamente controldavel permite que as organizagbes comprem apenas a
quantidade de armazenamento necessaria para determinada carga de trabalho, o que ajuda a minimizar os custos de armazenamento.

Custo total de propriedade (TCO)

Nossos testes confirmam que a solugao PowerStore 1200T oferece muitos recursos de redugdo do TCO. Ela requer menos
unidades para oferecer a mesma capacidade efetiva em comparagdo com a plataforma do Fornecedor A, o que permite que as
empresas reduzam os custos totais de infraestrutura de hardware e software. Um abrangente painel de indicadores que oferece
provisionamento mais rapido em menos cliques ajuda a simplificar as tarefas de administracdo. O recurso de contabilizagcao

de capacidade apresenta um nivel de detalhes que permite que a equipe de Tl provisione armazenamento para proporcionar o
desempenho ideal, com o objetivo de reduzir os custos de hardware e energia e, ao mesmo tempo, melhorar a sustentabilidade. Por
exemplo, é possivel mover cargas de trabalho de dados irredutiveis e de baixa laténcia para arrays que utilizam menos energia e
memoria. Isso ajuda a reduzir o TCO sem afetar as experiéncias de computagao dos usuarios.

Resumo dos resultados dos testes

Nossos testes revelaram que a versdo mais recente da plataforma PowerStore 1200T € uma solugéo de armazenamento de dados
altamente flexivel, de facil gerenciamento e extremamente eficiente no uso de energia que entrega uma das DRRs mais elevadas do
setor. Com base nos seguintes resultados, nés concluimos que a plataforma PowerStore 1200T oferece uma combinagéo poderosa
de alta eficiéncia de dados, controles avangados, facil escalabilidade e baixo consumo de energia:

+ A mais recente plataforma PowerStore 1200T oferece uma garantia de DRR mais elevada, 5:1, em comparagao com a garantia
da verséo anterior de 4:1."

- Nas plataformas testadas, as eficiéncias de dados reais e garantidas da solugcdo PowerStore 1200T foram superiores as do
Fornecedor A. A DRR garantida da solugao PowerStore é de 5:1 e a DRR medida € de 5,4:1, enquanto a DRR garantida pelo
Fornecedor A é de 4:1 e a DRR medida é de 2,5:1.?

+ AU de gerenciamento do PowerStore foi mais intuitiva e facil de usar que a IU do sistema do Fornecedor A. A plataforma
PowerStore também provisionou volumes de armazenamento mais rapidamente e com menos cliqgues do mouse que a
plataforma do Fornecedor A.

+ AU de gerenciamento do PowerStore entregou exibigdes mais aprofundadas e um controle mais especifico sobre os dados
exclusivos dos volumes de armazenamento, tais como dados redutiveis e irredutiveis, que a solugao do Fornecedor A.

+ O PowerStore 1200T oferece suporte ao dimensionamento de armazenamento em incrementos tao pequenos como uma
unidade. O Fornecedor A aconselha o dimensionamento com o uso de varias unidades.

+ Com base nas configuragbes dos testes, nossos calculos indicam que a plataforma PowerStore 1200T usara até 54% menos
energia que a solugéo do Fornecedor A para armazenar um conjunto de dados do mesmo tamanho, o que oferece o potencial de
economias significativas de energia ao longo do tempo e com scale-outs.

Conclusao

As organizagdes precisam de armazenamento de alta velocidade para oferecer suporte as modernas iniciativas de negocios. Ao
mesmo tempo, elas estéo sob pressdo para reduzir custos e usar menos energia. Para explorar as opgoes disponiveis para 0s
negocios, a Prowess Consulting avaliou a reducédo de dados, a IU de gerenciamento e o uso de energia da plataforma Dell PowerStore
1200T em comparagdo com uma plataforma de um importante concorrente, o Fornecedor A.

A solugéo PowerStore 1200T oferece uma garantia de DRR de 5:1, € nossos testes mediram uma DRR de 5,4:1, 0 que excede a garantia
da Dell Technologies.” A DRR da plataforma do Fornecedor A ficou aguém de sua garantia de 4:1, produzindo uma medi¢édo de apenas
2,51 durante nossos testes.? Nés observamos que, além de provisionar armazenamento mais rapidamente, a IU facil de usar do
PowerStore 1200T também apresentou informagdes mais aprofundadas sobre dados exclusivos, o que pode melhorar as eficiéncias
de espaco, energia e administragdo. Na avaliagcdo de sustentabilidade, nds calculamos que a solugdo PowerStore 1200T pode entregar
economias de energia de até 54% em comparagao com a plataforma do Fornecedor A para armazenar o0 mesmo volume de dados.

Com base nessas conclusdes, nds constatamos que a solugao PowerStore 1200T pode ajudar as organizagbes a obter o valor de que
necessitam dos dados e, ao mesmo tempo, reduzir os custos e o uso de energia em uma plataforma escalavel e facil de gerenciar.
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Apéndice

Esta segdo contém calculos de comparagéao de sistemas, configuragées de testes da plataforma de armazenamento, nossa
metodologia de testes e 0 arquivo de configuragao do Vdbench.

Calculos de comparagao de sistemas

Tabela A1 | Comparando a capacidade total e a capacidade efetiva

uantidade de Tamanho da
Unidade em teste g . . Capacidade total (TiB) Capacidade efetiva DRR
unidades unidade (TB)
Dell™ PowerStore™ 1200T 23 1,92 319 172 5.4
Plataforma do Fornecedor A = 24 1,92 32,5 81 2,5

Calculo da capacidade efetiva

Nos calculamos a capacidade efetiva da plataforma PowerStore 1200T utilizando a capacidade total e a DRR: 31,9 TiB x 5,4 =

172 TiB. Nos calculamos a capacidade efetiva da plataforma do Fornecedor A utilizando a capacidade total e a DRR: 32,5 TiBx 2,5 =
81 TiB.

Calculo da capacidade dtil

Para comparar os dois sistemas, nés utilizamos a capacidade efetiva de 81 TiB e a DRR de 5,4 para calcular a capacidade Util da
plataforma PowerStore 1200T: 81 TiB + 5,4 = 15 TiB. Para o Fornecedor A, nos utilizamos a mesma capacidade efetiva de 81 TiBe a
DRR de 2,5 para calcular a capacidade util: 81 TiB + 2,5 = 32 TiB.

Calculo do nimero de unidades

Dada uma capacidade Util de 15 TiB, nés utilizamos um calculo proporcional para determinar o nimero de unidades necessarias do
PowerStore 1200T. Se, anteriormente, eram necessarias 23 unidades do PowerStore 1200T para obter 31,9 TiB de capacidade Util
total, nés poderemos calcular o nimero de unidades necessdrias para 15 TiB: (23 unidades + 31,9 TiB) x (15 TiB) = 11 unidades. Para
o Fornecedor A, nés calculamos o nimero de unidades necessarias para 32 TiB: (24 unidades + 32,5 TiB) x (32 TiB) = 24 unidades.

Configuragoes de testes da plataforma de armazenamento

Tabela A2 | Testando a descrigdo da maquina virtual (VM) e as plataformas de armazenamento na configuragdo dos testes

Componente VM de teste Dell™ PowerStore™ 1200T  Plataforma do Fornecedor A
Taxa do relégio da CPU N&o aplicavel (N/A) 2,4 GHz 2,4 GHz
Nucleos/threads por CPU N/D 10/20 12/24
Total de nicleos/threads N/D 20/40 12/48
Unidade 1 Provisionamento dindmico lay zeroed de 500 GB NVRAM NVMe® -
Nimero de unidades 1 1 2 -
Unidade 2 LUNRDM de 1 TB SSD NVMe® SSD NVMe®
Numero de unidades 2 12 23 24
Memoéria Memoéria VMware® - -
Nimero de DIMMs de meméria | N/D 24 12
Sistema operacional Servidor Oracle® Linux® Dell™ PowerStore™ 0S Storage 0S
Verséo do sistema operacional | 83 40,00 Versdo X.X.X da plataforma do Fornecedor A de
dezembro de 2023
Kernel do SO 5.4.17-2102.201.3.el8uek.x86_64 - -
Resumo

A metodologia de testes abaixo descreve as etapas que nos utilizamos para testar os recursos de desduplicagao das solugdes de
armazenamento Dell PowerStore e do Fornecedor A que utilizam o Vdbench em VMs VMware ESXi™ Linux®.

Em resumo, os engenheiros da Prowess Consulting realizaram as seguintes agdes em um laboratorio externo:

1. Criagao de numeros de unidade légica (LUNs) e exposigdo dos LUNs ao host do VMware ESXi nas plataformas de armazenamento
Dell PowerStore e do Fornecedor A.

a. Nos medimos a quantidade de cliques e o tempo necessario para criar os LUNs.
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Adigao dos LUNs como Raw Device Mappings a uma VM VMware Linux dedicada exclusiva para cada plataforma de
armazenamento.

Utilizagao do Vdbench, um aplicativo que simula uma carga controlada de E/S, para gerar dados nos LUNSs.
Medigdo da redugdo de armazenamento utilizando um gréfico de desduplicagdo em ambas as plataformas de armazenamento.

Determinagao da economia de energia de cada plataforma extrapolando do armazenamento economizado.

A Prowess Consulting também coletou os seguintes pontos de dados nos sistemas Dell PowerStore e do Fornecedor A para
determinar a facilidade de uso do gerenciamento:

Quantos segundos foram necessarios para a criagao de volumes

Quantos cliques do mouse foram necessarios para a criagéo de volumes

Metodologia dos testes

Os engenheiros da Prowess Consulting utilizaram a metodologia abaixo nos testes. Nossos engenheiros realizaram todos os testes

remotamente, acessando os sistemas Dell PowerStore 1200T e do Fornecedor A em um laboratério externo.

Configurando e carregando a plataforma de armazenamento Dell PowerStore 1200T

1.

Faga log-in na interface gréafica do usuario (GUI) do Dell PowerStore Manager.
a. Na guia Storage, selecione Volumes no menu suspenso.
b. Clique em +Create.
c. No pop-up Create Volumes, informe os seguintes detalhes de configuragao:
i. Name (or Prefix): vol1
ii. Descrigao: (deixar em branco)
iii. Categoria: Outros
iv. Aplicativo: (deixar em branco)
v. Quantity: 12
vi. Tamanho: 1TB
vii. Additional Volume Group: Nenhum selecionado
viii. Volume Protection Policy: Nenhum
ix. Volume Performance Policy: Média
d. No canto inferior direito da janela, clique em Next.
e. Na pagina Host Mappings, selecione o endereco IP do host para a VM de teste e clique em Next.
f. Na pagina Summary, clique em Create.
Faca log-in no client VMware vSphere® do ambiente de testes da VMware.
a. Na pagina Configure, exibicdo Storage Adapters, no host da VM selecionado na etapa 1, cligue em Rescan Storage.
b. Selecione a VM de teste, clique em Actions e, em seguida, cliqgue em Edit Settings.
i. Na pagina Edit Settings, selecione o menu suspenso Add New Device no canto superior direito.
ii. Em Disks, Drives and Storage, clique em RDM Disk.
iii. Na pagina Select Target LUN, selecione um dos LUNs da plataforma PowerStore 1200T.
iv. Repita esse processo para todos os 12 LUNSs.
c. Cligue em OK para aplicar as novas configuragées.
Use o Secure Shell (SSH) para acessar a VM de teste:
a. Navegue até o diretério com dados do Vdbench e execute o seguinte comando:

./vdbench -f testl2.vdb -o testl-out
b. Aguarde a conclusao do Vdbench.
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4. Apos a conclusao do teste do Vdbench, aguarde 12 a 16 horas para replicar o mesmo tempo necessario para que o Fornecedor
A conclua o processamento da desduplicagao.

5. Faga log-in na GUI do PowerStore Manager.
a. Na pagina Dashboard, clique no cartdo Capacity e registre:
i. A taxa de eficiéncia geral em Overall Efficiency
ii. A taxa de economias de snapshot em Snap Savings
iii. A taxa de economias de clones dinamicos em Thin Savings
iv. A taxa combinada em Combined Ratio, na parte superior do grafico
v. O espaco légico utilizado em Logical Used
vi. Fisica usada
vii. A taxa de DRR geral em Overal DRR (visivel ao passar o cursor)
viii. A taxa de DRR redutivel em Reducible DRR (visivel ao passar o cursor)
ix. Os dados irredutiveis em Unreducible Data (visivel ao passar o cursor)
6. Faca log-in no client vSphere do ambiente de testes da VMware.
a. Selecione a VM de teste, clique em Actions e, em seguida, clique em Power Off the Guest 0S.
b. Selecione a VM de teste, clique em Actions e, em seguida, clique em Edit Settings.
i. Na janela pop-up Edit Settings, expanda a segdo rotulada como Hard Disks.

1. Para o primeiro LUN da plataforma PowerStore 1200T, selecione o icone de cruz/fechar ao lado do
disco.

a. Marque a caixa de selecdo Delete files from Datastore.
2. Repita a etapa 1 para cada LUN (12 vezes no total).
3. Clique em OK.
7. Fagalog-in na GUI do PowerStore Manager.
a. Clique na guia Storage e selecione Volumes no menu suspenso.
b. Marque a caixa de selegédo abaixo do botdo Create para selecionar todos os LUNs criados.
c¢. No menu suspenso Provision, clique em Unmap.
d. Na pagina Unmap Hosts, marque a caixa de selegéo ao lado do nome do Host da VM de teste.
i. Clique em Apply.
e. Na pagina Volumes, selecione 0 menu suspenso More Actions.
i. Cligue em Delete.
ii. No pop-up Delete Volumes, selecione Skip Recycle Bin and Permanently delete e clique em Delete.
8. Repita as etapas 1 a 7 trés vezes para concluir a validagao.
9. Para validar relatorios de dados irredutiveis néo nulos do Dell PowerStore, faga log-in na GUI do Dell PowerStore Manager.
a. Na guia Storage, selecione Volumes no menu suspenso.
b. Clique em +Create.
c. No pop-up Create Volumes, especifique a seguinte configuragao:
i. Name (or Prefix): vol1
ii. Descrigdo: (deixar em branco)
iii. Categoria: Outros
iv. Aplicativo: (deixar em branco)
v. Quantity: 12
vi. Tamanho: 500 GB
vii. Additional Volume Group: Nenhum selecionado

viii. Volume Protection Policy: Nenhum
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ix. Volume Performance Policy: Média
d. No canto inferior direito da janela, clique em Next.
e. Na pagina Host Mappings, selecione o enderego IP do host para a VM de teste e clique em Next.
f. Na pagina Summary, clique em Create.
10. Faca log-in no client vSphere do ambiente de testes da VMware.
a. Na pagina Configure, exibicdo Storage Adapters, no host da VM selecionado na etapa 1, clique em Rescan Storage.
b. Selecione a VM de teste, clique em Actions e, em seguida, clique em Edit Settings.
i. Na pagina Edit Settings, selecione o menu suspenso Add New Device no canto superior direito.
ii. Em Disks, Drives and Storage, clique em RDM Disk.
iii. Na pagina Select Target LUN, selecione um dos LUNs da plataforma PowerStore 1200T.
iv. Repita esse processo para todos os 12 LUNSs.
c. Clique em OK para aplicar as novas configuragoes.
11. Use SSH para acessar a VM de teste:
a. Navegue até o diretério com dados do Vdbench e execute o seguinte comando:

./vdbench -f testl2reducible.vdb -o testl-out
b. Deixe o Vdbench funcionar por 5 a 10 minutos.

12. Use SSH para acessar a VM de teste:
a. Navegue até o diretorio com dados do Vdbench e execute o seguinte comando:

./vdbench -f testl2noreducible.vdb -o testl-out
b. Deixe o Vdbench funcionar por 5 a 10 minutos.

13. Faga log-in na GUI do PowerStore Manager.
a. Na pagina Dashboard, registre:
i. A taxa de eficiéncia geral em Overall Efficiency
ii. A taxa de economias de snapshot em Snap Savings
iii. A taxa de economias de clones dindamicos em Thin Savings
iv. A taxa combinada em Combined Ratio, na parte superior do grafico
v. O espaco logico utilizado em Logical Used
vi. Fisica usada
vii. A taxa de DRR geral em Overal DRR (visivel ao passar o cursor)
viii. A taxa de DRR redutivel em Reducible DRR (visivel ao passar o cursor)
ix. Os dados irredutiveis em Unreducible Data (visivel ao passar o cursor)
14. Faga log-in no client vSphere do ambiente de testes da VMware.
a. Selecione a VM de teste, clique em Actions e, em seguida, clique em Edit Settings.
i. Na janela pop-up Edit Settings, expanda a segdo rotulada como Hard Disks.
1. Para o primeiro LUN do PowerStore 1200T, selecione o icone de cruz/fechar ao lado do disco.
a. Marque a caixa de selegao Delete files from Datastore.
2. Repita a etapa 1 para cada LUN (12 vezes no total).
3. Cligue em OK.
15. Faga log-in na GUI do PowerStore Manager.
a. Cligue na guia Storage e selecione Volumes no menu suspenso.

b. Marque a caixa de selegao abaixo do bot&do Create para selecionar todos os LUNs criados.
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c. No menu suspenso Provision, clique em Unmap.

d. Na pagina Unmap Hosts, marque a caixa de selegdo ao lado do nome do Host da VM de teste.
i. Clique em Apply.

e. Na pagina Volumes, selecione 0 menu suspenso More Actions.
i. Cligue em Delete.

ii. No pop-up Delete Volumes, selecione Skip Recycle Bin and Permanently delete e clique em Delete.

Configurando e carregando a plataforma do Fornecedor A
1. Faga log-in na GUI do Storage OS System Manager da plataforma do Fornecedor A.
a. No menu do lado esquerdo, selecione LUNs.
b. Na pagina LUNs, clique em Add.
c. Na pagina Add LUNs, especifique as seguintes informagdes de configuracéo:
i. Name: vol1
ii. Number of LUNs: 6
iii. Capacity per LUN: 1 TiB
iv. Host Operating System: VMware
v. LUN format: VMware
vi. Initiator Group: Selecione o host da VM de teste no menu suspenso.
d. Cligue em Save.

2. Apos a adigdo dos LUNS, repita as etapas 1c—d para criar um segundo conjunto de LUNs (necessario para garantir
o balanceamento de carga dos 12 LUNs no controlador).

3. No menu do lado esquerdo, selecione Tiers.
4. Em cada né de armazenamento, clique em More Details para visualizar em que controlador os LUNs foram criados.
5. Faga log-in no client vSphere do ambiente de testes da VMware.
a. Na pagina Datastores do host da VM selecionado na etapa 1, clique em Rescan Storage.
b. Selecione a VM de teste, clique em Actions e, em seguida, clique em Edit Settings.
i. Na pagina Edit Settings, selecione o menu suspenso Add New Device no canto superior direito.
ii. Em Disks, Drives and Storage, clique em RDM Disk.
iii. Na pagina Select Target LUN, selecione um dos LUNs da plataforma do Fornecedor A.
iv. Repita esse processo para todos os 12 LUNSs.
c. Cligue em OK para aplicar as novas configuragoes.
d. Cligue em Actions e, em seguida, clique em Power on the Guest OS.
6. Use SSH para acessar a VM de teste.
a. Navegue até o diretério que contém dados da ferramenta Vdbench e execute o seguinte comando:

./vdbench -f testl2.vdb -o testl-out
b. Aguarde a conclusao do teste do Vdbench.

c. Apds a concluséo do teste do Vdbench, aguarde 12 a 16 horas até que o processo de desduplicagdo termine.
d. Faca log-in na GUI do Storage OS System Manager.
e. Em Dashboard, na caixa Capacity, clique na imagem do uso de capacidade.
f. Na janela pop-up Cluster Capacity, registre os seguintes dados:
i. Tamanho dos dados légicos utilizados em Logical Used Data Size

ii. Tamanho dos dados fisicos utilizados em Physical Used Data Size
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9.

Faca log-in no client vSphere do ambiente de testes da VMware.
a. Selecione a VM de teste, clique em Actions e, em seguida, clique em Edit Settings.
i. Na janela pop-up Edit Settings, expanda a seg¢ao rotulada como Hard Disks.
1. Para o primeiro LUN do sistema do Fornecedor A, selecione o icone de cruz/fechar ao lado do disco.
a. Selecione Remove Device and Data.
2. Repita a etapa 1 para cada LUN (12 vezes no total).
3. Cligue em OK.
Faca log-in na GUI System Manager do Fornecedor A.
a. Na pagina Volumes, marque as caixas de selegao ao lado de ambos os volumes criados.
i. Cligue em Delete.
b. Na pagina Delete Volumes, marque todas as caixas de selegdo e cligue em Delete.
i. Permita a atualizagéo da pagina Volumes.
c. Na pagina atualizada, clique em More e navegue até a pagina Deleted Volumes.
d. Na pagina Delete Volumes, selecione os dois volumes e clique em Purge.
i. Na pagina Purge Volumes, confirme a agéo clicando em Purge.

Repita as etapas 1 a 8 trés vezes para concluir os testes.

Arquivos de configuragao do Vdbench

As segbes abaixo apresentam os detalhes dos arquivos de configuragédo do Vdbench utilizados durante nossos testes.

Configuragao 1 do Vdbench

O primeiro arquivo de configuragao do Vdbench foi usado para gerar carga em 12 dispositivos, definindo a taxa de compactagao

e desduplicagao para dois.

compratio=2
dedupratio=2
dedupunit=4096

hd=default,shell=ssh,user=root, jvms=1
hd=hd5,system=PM 005

sd=default, openflags=o direct
sd=sd1l, hd=hd5, lun=/dev/sdb
sd=sd2,hd=hd5, lun=/dev/sdc
sd=sd3,hd=hd5, lun=/dev/sdd
sd=sd4, hd=hd5, lun=/dev/sde
sd=sd5,hd=hd5, lun=/dev/sdf
sd=sd6,hd=hd5, lun=/dev/sdg
sd=sd7, hd=hd5, lun=/dev/sdh
sd=sd8,hd=hd5, lun=/dev/sdi
sd=sd9,hd=hd5, lun=/dev/sdj
sd=sd10, hd=hd5, lun=/dev/sdk
sd=sd1l1l,hd=hd5,lun=/dev/sdl
sd=sd12,hd=hd5, lun=/dev/sdm

wd=default,sd=*
wd=wd_prefill,sd=sd*,xfersize=256k,seekpct=eof, rdpct=0
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rd=default

rd=rd_prefill,wd=wd_prefill,elapsed=20h,interval=10,iorate=max, forthreads=(1)

Configuragao 2 do Vdbench

0 segundo arquivo de configuragdo do Vdbench foi usado para gerar carga em 12 dispositivos, definindo a taxa de
compactagéo e desduplicagéo para trés.

compratio=3

dedupratio=3

dedupunit=4096

hd=default,shell=ssh,master=192.168.1.200,user=root, jvms=1
hd=hdl,system=PM 001

sd=default, openflags=o direct
sd=sd1l, hd=hd1l, lun=/dev/sdb

sd=sd2,hd=hd1, lun=/dev/sdc

sd=sd3,hd=hd1, lun=/dev/sdd

sd=sd4,hd=hd1l, lun=/dev/sde

sd=sd5,hd=hd1, lun=/dev/sdf

sd=sd6,hd=hd1, lun=/dev/sdg

sd=sd7,hd=hd1l, lun=/dev/sdh

sd=sd8,hd=hd1l, lun=/dev/sdi

sd=sd9,hd=hd1, lun=/dev/sdj
sd=sd10, hd=hd1l, lun=/dev/sdk

sd=sd11,hd=hd1l, lun=/dev/sdl

sd=sd12,hd=hd1l, lun=/dev/sdm

wd=default,sd=*
wd=wd_prefill,sd=sd*,xfersize=256k,seekpct=eof,rdpct=0
rd=default

rd=rd prefill,wd=wd_prefill,elapsed=20h,interval=10,iorate=max,forthreads=(1)

Configuragao 3 do Vdbench
O terceiro arquivo de configuragao Vdbench foi usado para gerar carga ndo redutivel em 12 dispositivos.

#compratio=3

#dedupratio=3
#dedupunit=4096
hd=default,shell=ssh,master=192.168.1.200,user=root, jvms=1
hd=hd1l,system=PM 001
sd=default,openflags=o_direct
sd=sdl,hd=hd1, lun=/dev/sdb
sd=sd2, hd=hd1, lun=/dev/sdc
sd=sd3,hd=hdl, lun=/dev/sdd
sd=sd4,hd=hd1, lun=/dev/sde
sd=sd5, hd=hd1, lun=/dev/sdf
sd=sd6,hd=hdl, lun=/dev/sdg
#sd=sd7,hd=hd1, lun=/dev/sdh
#sd=sd8, hd=hd1, lun=/dev/sdi
#sd=sd9,hd=hd1l,lun=/dev/sdj
#sd=sd10,hd=hd1l, lun=/dev/sdk
#sd=sd11,hd=hdl, lun=/dev/sdl
#sd=sd12,hd=hdl, lun=/dev/sdm
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wd=default,sd=*

wd=wd_prefill,sd=sd*,xfersize=256k,seekpct=eof, rdpct=0

rd=default

rd=rd prefill,wd=wd prefill,elapsed=20h,interval=10,iorate=max,forthreads=(1)

' Dell Technologies. Garantia de redugdo de dados para armazenamento: Requer a assinatura do cliente e a compra de um contrato de suporte do Dell ProSupport™
for Infrastructure de quatro horas ou no préximo dia Util (NBD), um contrato de suporte do ProSupport Plus for Infrastructure ou um contrato de suporte vélido
de um parceiro de suporte valido da Dell Technologies. Os produtos aplicaveis incluem apenas produtos de armazenamento totalmente flash. Para obter mais
informagdes, consulte www.dell.com/en-us/shop/scc/sc/storage-products.

2 Garantia de DRR de 4:1 do Fornecedor A para NVM Express® (NVMe®) a partir de 2024.

8 A plataforma Dell™ PowerStore™ 1200T em nossos testes tinha um total de 25 unidades. Duas delas foram usadas como NVRAM. Para obter as especificagdes,

consulte: Dell Technologies. "Dell PowerStore: Guia de informagdes de hardware do PowerStore 1000, 1200, 3000, 3200, 5000, 5200, 7000, 9000 e 9200". Acesso
em junho de 2023.

4 Calculada como 12 unidades do Dell™ PowerStore™ ou 24 unidades do Fornecedor A utilizando 20 W por unidade, funcionando 24 horas por dia, 365 dias/ano,

com um custo energético de USS 0,173/kWh. Fonte dos pregos: Secretaria de Estatisticas Trabalhistas dos Estados Unidos. "Average energy prices for the United
States, regions, census divisions, and selected metropolitan areas". Acesso em fevereiro de 2024.

A andlise contida neste documento foi realizada pela Prowess Consulting e encomendada pela Dell Technologies.

Os resultados foram simulados e sdo apresentados apenas para fins informativos. Qualquer diferenga em termos de configuragéo ou
design de hardware ou software do sistema podera afetar o desempenho real.

Prowess Consulting e o logotipo Prowess sdo marcas comerciais da Prowess Consulting, LLC.
Copyright © 2024 Prowess Consulting, LLC. Todos os direitos reservados.

Outras marcas comerciais pertencem a seus respectivos proprietarios.
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