Teknisk forskningsrapport

N PROWESS

Valj teknik med hog dataeffektivitet for lagre
total agandekostnad for lagring

Prowess Consultings tester bekraftar att Dell™ PowerStore™ 1200T-lagringsplattformen
overskrider sin garanti for ett datareduktionsférhallande (DRR) pa 5:1." Denna lagringslésning
anvander farre enheter, mindre administrationstid och mindre strém for att lagra samma mangd
data som en konkurrerande leverantors l6sning.

Sammanfattning

Framgangsrika foretag anvander dataunderbyggda beslut for att 6ka forséljningen, berika kundupplevelserna och forbattra
driftseffektiviteten. For att fa de insikter de behdver kor de hoghastighetsanalyser pa datauppséttningar med stora volymer. Samtidigt
maste de minska den totala &gandekostnaden (TCO) och uppfylla hallbarhetsmalen.

En kostnads- och energieffektiv lagringslosning ar ett satt att mota manga av dessa utmaningar. For att utforska tillgangliga alternativ
jamforde Prowess Consulting tva lagringsplattformar. | en studie pa uppdrag av Dell Technologies testade vi lagringslosningar fran tva
leverantorer: Dell™ PowerStore™ 1200T-I6sningen och en produkt frdn en konkurrent som vi kallar leverantor A.

Dell Technologies garanterar ett datareduktionsforhallande (DRR) pa 5:1 for reducerbara data med PowerStore 1200T-I0sningen, medan
leverantor A garanterar en DRR pé 4:1.2 Vi testade bé&da plattformarna med hjalp av en simulerad datauppséttning och observerade

att PowerStore 1200T-I6sningen levererade en betydligt hogre DRR pa 5,4:1, jamfort med leverantor A-lésningens DRR péa 2,5:1. Den
hogre dataeffektiviteten gor det mojligt for organisationer att anvanda farre drivenheter for att uppnad samma lagringskapacitet. Farre
drivenheter innebar mindre infrastruktur, ldgre hardvarukostnader och mindre strom som anvands for lagring och nedkylning.
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Fordelarna med hogre lagringseffektivitet, snabbare provisionering och
mer precisa kontroller

Tillverkare av plattformar med helt flashbaserad lagring har mott kundernas behov av lagre prisnivder genom att tillampa
dataeffektivitetsteknik. De anvander datatjanster som komprimering och deduplicering for att minska mangden fysiskt
lagringsutrymme som kravs for att spara en viss datauppsattning. Hogre dataeffektivitet har anvants i aratal for att sénka
kostnaderna, samtidigt som detaljerade kontroller ar viktigare an nagonsin i dagens dynamiska foretagsmiljoer.

Organisationer som vill minska den totala &gandekostnaden for lagring bor titta pa lagringslésningar som kan ge dessa viktiga
fordelar. En lagringsplattform som ger hogre dataeffektivitet kraver farre drivenheter for att lagra samma datavolym, vilket kan bidra
till att minska behovet av strom och nedkylning. Anvandning av farre drivenheter kan ocks& minska datalagringens fysiska utrymme,
vilket kan leda till besparingar gallande golv- och rackutrymme. Lattanvanda och smidiga hanteringskontroller hjalper [T-personalen
att spara tid nar de provisionerar lagring, allokerar arbetsbelastningar och skalar lagringsvolymer. Mgjligheten att identifiera
arbetsbelastningsdetaljer, till exempel reducerbara och icke-reducerbara data, ger IT-personalen vardefulla insikter som gor att de
kan hantera datalagringen sa kostnadseffektivt som mojligt. Dessa kostnads- och utrymmesbesparande funktioner kan inte bara
hjalpa organisationer att optimera sin lagringskostnad/TB, utan de kan &ven hjélpa dem att uppfylla hallbarhetsmaélen.

Hur vi testade, vad vi kom fram till

Under véra tester konfigurerade Prowess Consulting bade PowerStore 1200T-lagringslosningen och plattformen fran leverantor
A med det maximala antalet interna drivenheter som stods i baskapslingen. Vi anvande inga externt anslutna hyllor. (Fullstandig
information finns i Testmetodik i bilagan.)

Vi borjade vér testkonfiguration med att skapa tolv 1 TB-volymer pa varje disksystem och sedan mappa dessa volymer till véra
servrar via Fibre Channel-anslutningar. Vi finjusterade lagringen och vardarna enligt varje lagringsleverantors publicerade basta praxis.
Vi korde véar datareduktionsvalidering tre ganger och valde medianresultatet for den har rapporten.

| testsyfte anvénde vi en datauppsattning pa 12 TB for att sékerstélla en hanterbar testtid. Men eftersom DRR inte paverkas av
mangden eller storleken pa de NVM Express®-drivenheter (NVMe®) som anvands kan samma datareduktionsresultat extrapoleras
over storre datauppsattningar.

Datareduktion

Vi startade testet med att varje disksystem inneholl tomma volymer. Med hjalp av Vdbench-verktyget simulerade vi datamigrering
till disksystemen. Datauppséttningen pa 12 TB, som Vdbench skapade, hade en storlek pa 256 kB indata/utdata (1/0), ett
komprimeringsforhallande pa 2:1, ett dedupliceringsforhéllande pd 2:1 och en enda trad per volym. Vi samlade in information om
kapacitet och datareduktion fore och efter varje iteration for att bedoma datareduktionskapaciteten hos bada lagringsdisksystemen.

En lagringsplattforms anvandbara eller fysiska kapacitet representerar den mangd data som kan lagras direkt innan datareduktion
tillampas. Logisk kapacitet mats efter att lagringsoperativsystemet (OS) tillampar datakomprimering och deduplicering pa
reducerbara data. En DRR-garanti utlovar att lagringsplattformens logiska kapacitet blir X ganger storre an dess anvandbara
kapacitet med hjalp av datakomprimering och deduplicering. Den senaste PowerStoreOS-versionen innehéller en ny funktion som
kallas smart komprimering. P& PowerStore-plattformen som vi testade levererade det nya operativsystemet upp till 20 % hogre
datareduktion jamfort med den tidigare OS-versionen. Enligt vara tester gav den har forbattrade dataeffektiviteten ett DRR pé 5,4:1
pa den simulerade datauppséttningen (se bild 1), vilket stoder Dell Technologies uppdaterade DRR-garanti pa 5:1." Plattformen fran
leverantor A erbjuder en DRR-garanti pa 4:1. Dess dataeffektivitet rackte dock inte till i vara tester, med en DRR pé 2,5:1.2 Se bilagan
for information om testkonfigurationer och procedurer.
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Data Reduction Ratio (DRR)
Dell™ PowerStore™ 1200T Versus Vendor A Platform’?
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Bild 1 | Jamfdrelse av garanterade och uppmétta datareduktionsforhallanden

Vianvande skillnaden i DRR for att berdkna hur manga farre drivenheter som skulle behovas i PowerStore 1200T-systemet for att lagra
samma mangd programdata som i plattformen fran leverantor A. (Mer information finns i Berdkningar av systemjamforelse i bilagan.)

Effektiv kapacitet for motsvarande antal drivenheter

| tabell 1 visas véra berakningar av effektiv kapacitet, som multiplicerar méngden anvandbar kapacitet med lagringsplattformens
DRR. | testkonfigurationen laser vi av den anvandbara kapaciteten fran varje systems anvandargranssnitt (Ul). Vi sag att PowerStore
1200T-I6sningen anvande 23 drivenheter for en total anvandbar kapacitet pa 31,9 TiB,® medan leverantor A-systemet anvande

24 drivenheter for en total anvandbar kapacitet pa 32,5 TiB. Anvandbar kapacitet & mindre &n ra kapacitet eftersom det kravs en del
lagringsutrymme for metadata, RAID och andra systemoverskott. Vi tog anvandbar kapacitet och varje systems DRR och berdknade
effektiv kapacitet. Den effektiva kapaciteten for PowerStore 1200T var 172 TiB, medan den effektiva kapaciteten for plattformen fran
leverantor A var 81 TiB. Det innebaér att den effektiva kapaciteten hos PowerStore 1200T-I6sningen var mer dn dubbelt sa hog.

Tabell 1 | Effektiv kapacitet berdknad utifran total anvandbar kapacitet

Enhet under test A. Drivenhetskvantitet ~ B. Drivenhetsstorlek C. Ra kapacitet* D. Rapporterad anvandbar kapacitet E.DRR  F. Effektiv kapacitet**
Dell™ PowerStore™ 1200T | 23 drivenheter 192TB 44 TB 319TiB 5.4 172 TiB
Leverantor A-plattform 24 harddiskar 1,92 TB 46 TB 32,5TiB 25 81 TiB

* Berdknat som A x B.
** Beraknat som D x E.

Sambanden mellan effektiv kapacitet, DRR och anvandbar kapacitet for varje system illustreras i bild 2.

Data Storage Efficiencies

Effective DRR = 5.4:1 DRR = 2.5:1
capacity
172 TiB Data Usable Effective 81TiB DEIE] Usable
available | reduction 31.9TiB i capacity available | reduction 32.5TiB i
capacity capacity
Dell™ PowerStore™ 1200T Vendor A platform

Bild 2 | Dell™ PowerStore™ 1200T-plattformen ger mer an tva ganger hogre DRR &n plattformen fran leverantor A
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Antal drivenheter for motsvarande effektiv kapacitet

For att fa en uppfattning om hur 6verlagsen DRR kan gynna en organisation beréknade vi hur ménga drivenheter som skulle

kravas for varje plattform att lagra en effektiv kapacitet pa 81 TiB. Som visas i tabell 2 dividerade vi 81 TiB med varje DRR-

varde for att berékna deras respektive anvandbara kapacitet per system. Vi berdknade forhdllandet mellan drivenhetskvantitet
(multipliceringsfaktor) med hjalp av vardena i tabell 1. Tjugotre drivenheter dividerat med den rapporterade anvandbara kapaciteten
pa 31,9 TiB for PowerStore 1200T-I6sningen och tjugofyra drivenheter dividerat med 32,5 TiB for I0sningen fran leverantor A ger oss
multipliceringsfaktorer for drivenhetskvantiteten.

Vi anvande dessa multipliceringsfaktorer for att berdkna antalet drivenheter som behovs for motsvarande effektiv kapacitet.

Enligt vara berédkningar krévs minst 11 drivenheter med PowerStore 1200T-plattformen och 24 drivenheter med plattformen fran
leverantor A for lagring av 81 TiB. Med andra ord anvander PowerStore 1200T-plattformen upp till 54 % farre drivenheter for att lagra
datauppsattningar av samma storlek.

Tabell 2 | Antalet drivenheter som behdvs for att lagra motsvarande effektiva kapacitet

C. Anvéandbar kapacitet/

Enhet under test A. Effektiv kapacitet* . D. Multipliceringsfaktor***  E. Antal drivenheter****
drivenhet**

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

Leverantor A-plattform 81 TiB 28 32 TiB 0,738 24 harddiskar

* Se tabell 1: Leverantor A-plattformen, F. Effektiv kapacitet.

** Berdknat som A + B.

*** Beraknat med hjalp av drivenhetskvantitet/rapporterad anvandbar kapacitet per enhet fran tabell 1.
**** Beraknat som C x D.

Hantering, anvandarvanlighet och detaljniva

Vimenar att med provisionering av farre och storre LUN-enheter far du béttre lagringsflexibilitet och enklare hantering. For var
testning provisionerade vi 12 volymer med en kapacitet pa 500 GB till T TB per volym. Véra anvandartester visade att PowerStore
1200T-anvandargranssnittet var mer intuitivt och enklare att anvanda an leverantor A-plattformens anvandargranssnitt for hantering
av LUN-enheter med hog kapacitet.

PowerStore 1200T erbjuder till exempel ett enda fonster for volymhantering, medan den konkurrenskraftiga plattformen kraver att
anvandaren vaxlar fram och tillbaka mellan tva fonster (se tabell 3). PowerStore 1200T-Idsningen gjorde det dven majligt for oss att
provisionera lagringsvolymer snabbare an leverantor A-ldsningen. Mediantiden det tog att provisionera 12 volymer var 30 sekunder
med 12 musklick for PowerStore-losningen, jamfort med 94 sekunder med 28 musklick for leverantor A-losningen.

Tabell 3 | Antalet sekunder, klick och fonster som kravs for att provisionera 12 volymer

Enhet under test Total tid (median) Totalt antal klick (median) Totalt antal 6ppnade fonster

Dell™ PowerStore™ 1200T 30 sekunder 12 klick 1 fonster

Leverantor A-plattform 94 sekunder 24 klick 2 fonster

Vi sdg aven att PowerStore-hanteringsgranssnittet gav en mer detaljerad bild av de unika data som lagras. PowerStoreOS

innehaller en ny funktion for kapacitetsredovisning som ger detaljerade rapporter och kontroller, som vi foreslar kan anvandas for

att hantera datalagring mer kostnadseffektivt. Med kapacitetsredovisning kan du visa dvergripande DRR (reducerbara och icke-
reducerbara data kombinerat) eller DRR for endast reducerbara data. Med funktionen "unika data for volymserie” kan du visa enskilda
lagringsvolymer och olika detaljer om de unika data som finns i varje kolumn. Bild 3 visar kapacitetsinformationen som visas pa
PowerStore 1200T-instrumentpanelen. Observera att forhallandena ar tydligt illustrerade och att databesparingarna ar forberaknade.
Anvandargranssnittet fran leverantor A erbjod daremot inte en liknande detaljnivéa for lagringsanvandningen.
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savings of 9.8 TB

Overall Efficiency 8 vonn-on 10240 GB 1078
5.4:1

B vol-009 1,024.0GB 1078

Snap Savings
Overall DRR: 5.4: 1 @ vol1-007 1.024.0GB 1078
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Bild 3 | Anvandargrénssnittet for Dell™ PowerStore™ 1200T &r intuitivt och enkelt att anvanda

Bild 4 visar hur skarmen ser ut efter att icke-reducerbara data lagts till. (Se bilagan for information om testkonfigurationer och
procedurer.) P4 instrumentpanelen kan du se det overgripande DRR-vardet, det reducerbara DRR-vardet, hur mycket icke-reducerbara
data varje volymserie innehéller och mangden unika data for varje volymserie, vilket anger hur mycket utrymme som frigors nar en
volym tas bort.

Volumes

| Provision ¥ l Protect ~ ‘ Repurpose More Actions ¥ 12 Volumes Ym@PZ ¢
[J Name Volume Family Unique Data Logical Used Provisioned Family Overall DRR Family Reducible DRR Family Unreducible Data
D @ vol1-004 100.9GB 251.1GB 500.0 GB 251 6.5:1 74.0GB
D @ vol1-011 37.3GB 251.5GB 500.0 GB 6.6:1 6.6:1 0GB
D @ vol1-010 100.8GB 251.8GB 500.0 GB 251 6.6:1 73.9GB
D Q vol1-005 37.3GB 251.9GB 500.0 GB 6.6:1 6.6:1 0GB
D @ vol1-009 101.7GB 252.1GB 500.0 GB 251 6.5:1 747GB
D @ vol1-002 101.2GB 252.5GB 500.0 GB 251 6.5:1 73.9GB
D @ vol1-008 100.8 GB 252.7 GB 500.0 GB 251 6.6:1 73.8GB
D @ vol1-003 37.5GB 253.4GB 500.0 GB 6.6:1 6.6:1 0GB
D Q vol1-006 101.2GB 253.6 GB 500.0 GB 251 6.5:1 73.8GB
D @ vol1-012 37.5GB 253.8 GB 500.0 GB 6.6:1 6.6:1 0GB
D @ vol1-001 37.7GB 254.4GB 500.0 GB 6.6:1 6.6:1 0GB
D @ vol1-007 38.3GB 256.8 GB 500.0 GB 6.6:1 6.6:1 0GB

Bild 4. Dell PowerStore™ 1200T-granssnittet™ visar information om de unika data som lagras i varje volym

Detaljerad rapportering och kontroller gor det majligt for IT-personalen att valja den optimala platsen for datavolymer baserat pa
effektivitetsmal snarare an att styras av volymkapacitetsbegransningar. PowerStore 1200T-I6sningen har till exempel stod for en
skalningsarkitektur dar varje enhet kan skalas upp till sin maximala kapacitet. Med det enhetliga PowerStore-anvandargranssnittet
kan IT-personal migrera datavolymer till kostnadsoptimerade disksystem. Dessa funktioner gor att de flexibelt kan blanda och matcha
enheter for att fa optimal dollar per terabyte ($/TB).
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Hallbarhet

Hallbarhet héller pa att bli en nyckelstrategi for féretag i takt med att miljofrdgorna intensifieras och energikostnaderna stiger.
Datareduktionsteknik kan bidra till att minska mangden fysiskt datalagringsutrymme som kravs, vilket minskar mangden strom och
nedkylning som anvéands. Vi undersokte energibesparingar som en del av var forskning.

De NVMe SSD-diskar som vi testade anvander 20 W aktiv effekt. Vi multiplicerade detta med antalet drivenheter som anvands for
att lagra en effektiv kapacitet pa 81 TiB (se tabell 1) och berdknade att PowerStore 1200T-enheterna anvander 220 W strém och
leverantor A-drivenheterna anvander 480 W (se tabell 4).

Tabell 4 | Stromforbrukning for varje uppsattning enheter

Enhet under test A. Effekt per drivenhet B. Antal drivenheter for 81 TiB C. Total effekt*
Dell™ PowerStore™ 1200T 20 W/drivenhet 11 drivenheter 220W
Leverantor A-plattform 20 W/drivenhet 24 harddiskar 480 W

* Berdknat som A x B.

Bild 5 illustrerar hur anvandning av farre enheter i PowerStore 1200T-plattformen an leverantor A-losningen for att stodja
datauppsattningar av samma storlek kan korrelera med energibesparingar pa upp till 54 %.# Och genom att anvanda farre
lagringsenheter forutser vi att vi gor ytterligare besparingar genom minskat fysiskt rackutrymme och mindre méangd strom som
behovs for nedkylning.

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)
Bild 5 | Jamforelse av stromforbrukning for endast drivenheter
Analys av anvandbar kapacitet indikerar att effektminskningarna for PowerStore 1200T-drivenheter okar linjart i forhallande till

datauppsattningens storlek. Tabell 5 visar att med en anvandbar kapacitet pa 128 TiB kan enbart PowerStore 1200T-drivenheterna
sadnka stromforbrukningen med upp till 1 040 W jamfort med drivenheterna fran leverantor A.

Tabell 5 | Besparingar pa stromforbrukning i skala

. . Antal drivenheter fran Antal Dell™ PowerStore™-  A. Stromforbrukning for B. Stromférbrukning for C. Energibesparingar for
Anvandbar kapacitet . . .
leverantor A drivenheter* leverantor Ax* PowerStore** 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 1440 W 660 W 780 W
128 TiB 96 48 1920 W 880 W 1040 W

* Antal PowerStore-drivenheter som behévs for att uppna samma anvandbara kapacitet som leverantor A-drivenheter.
** Stromforbrukningen berdknades endast for NVMe®-drivenheter och utesl6t andra plattformskomponenter.
*** Beraknas som A - B.
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Skalbarhet

PowerStore 1200T-I6sningen har stod for mycket flexibel lagringsutbyggnad, medan leverantdr A-plattformen inte har det. Precis
som med tidigare versioner har den senaste PowerStore 1200T-I0sningen funktionen Dynamic Resiliency Engine (DRE), som gor
det mojligt att skala lagringskapaciteten i steg s& sma som en drivenhet. Leverantor A rekommenderar att du skalar upp med flera
drivenheter eftersom lagringsprestandan kan minska om du bara lagger till en eller tva drivenheter.

Den hér skillnaden i skalbarhet innebér att du kan anvanda PowerStore 1200T-plattformen for att ldgga till en, tva, tre eller fyra
drivenheter utan att behova utoka med ett paket drivenheter och eventuellt Gverprovisionera lagringsvolymer. Den har skalbarheten
som du kan styra in i minsta detalj gor det mojligt for organisationer att bara kopa den mangd lagringsutrymme som behovs for en
viss arbetsbelastning, vilket bidrar till att minimera lagringskostnaderna.

Total agandekostnad

Vara tester bekraftar att PowerStore 1200T-I0sningen har manga funktioner som minskar den totala &gandekostnaden. Farre
drivenheter behovs for att ge samma effektiva kapacitet jamfort med leverantor A-plattformen, vilket gor att foretag kan minska de
totala kostnaderna for hard- och mjukvaruinfrastruktur. En omfattande instrumentpanel som ger snabbare provisionering med farre
klick hjalper till att effektivisera administrationsuppgifter. Funktionen for kapacitetsredovisning ger en detaljniva som gor det majligt
for IT-personalen att provisionera lagring for optimal prestanda med sikte pa att sanka hardvaru- och energikostnaderna och samtidigt
forbattra hallbarheten. Du kan till exempel flytta icke-reducerbara dataarbetsbelastningar med 1ag latens till disksystem som anvander
mindre strom och minne. Detta hjalper till att sénka den totala &gandekostnaden utan att paverka anvandarnas datorupplevelse.

Sammanfattning av testresultat

Véra tester visade att den senaste versionen av PowerStore 1200T-plattformen ar en mycket flexibel, latthanterlig och extremt

energieffektiv datalagringslosning som ger ett av de hogsta datareduktionsforhdllandena i branschen. Baserat péa foljande resultat

drar vi slutsatsen att PowerStore 1200T-plattformen ger en kraftfull kombination av hog dataeffektivitet, kraftfulla kontroller, enkel

skalbarhet och lag stromforbrukning:
Den senaste PowerStore 1200T-plattformen erbjuder en hogre DRR-garanti, 5:1, jamfort med den tidigare versionens garanti pa 4:1.
For de testade plattformarna var PowerStore 1200T-I6sningens garanterade och faktiska dataeffektivitet dverldgsen leverantor
A:s. PowerStore-losningens garanterade DRR ar 5:1 och uppmatt DRR ar 5,4:1, medan leverantorens garanterade DRR ar 4:1 och
uppmatt DRR ar 2,5:1.12

+  Hanteringsgranssnittet for PowerStore var mer intuitivt och enklare att anvanda an systemgranssnittet for leverantor A.
PowerStore-plattformen provisionerade aven lagringsvolymer snabbare och med farre musklick an leverantor A-plattformen.
PowerStore-hanteringsgranssnittet gav djupare insyn i och battre kontroll dver lagringsvolymernas unika data, till exempel
reducerbara och icke-reducerbara data, an leverantor A-lésningen.
PowerStore 1200T har stod for lagringsskalning i steg sd sméa som en drivenhet. Leverantér A rekommenderar att du skalar upp
med flera drivenheter.

- Baserat pa testkonfigurationerna tyder vara berdkningar pé att PowerStore 1200T-plattformen kommer att anvanda upp till 54 %
mindre energi an leverantor A-lésningen for att lagra datauppsattningar av samma storlek, vilket ger potential for betydande
energibesparingar over tid och med utskalning.

Sammanfattning

Organisationer behover hoghastighetslagring for att stodja moderna foretagsinitiativ. Samtidigt ar de pressade att sénka kostnaderna
och anvanda mindre energi. For att utforska de alternativ som finns tillgangliga for féretag utvarderade Prowess Consulting
datareduktionen, hanteringsgranssnittet och stromforbrukningen for Dell PowerStore 1200T-plattformen jamfort med en plattform
fran en ledande konkurrent, leverantor A.

PowerStore 1200T-I6sningen erbjuder en DRR-garanti pa 5:1 och véra tester uppmaétte en DRR pa 5,4:1, vilket dverstiger Dell
Technologies garanti. Leverantor A-plattformens DRR nadde inte upp till sin garanti pa 4:1 och métte endast 2,5:1 under vara
tester.? Vi observerade att det lattanvanda granssnittet for PowerStore 1200T inte bara provisionerade lagring snabbare utan
dven gav djupare insikter om unika data, som alla kan forbattra effektiviteten for utrymme, strom och administration. For var
hallbarhetsbedomning berdknade vi att PowerStore 1200T-I6sningen kunde ge energibesparingar pa upp till 54 % jamfort med
leverantor A-plattformen for att lagra samma mangd data.

Baserat pa dessa resultat drar vi slutsatsen att PowerStore 1200T-I6sningen kan hjalpa organisationer att fa det varde de behover fran
sina data samtidigt som de minskar kostnader och energiforbrukning i en latthanterlig och skalbar plattform.
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Bilaga

Det hér avsnittet innehaller berdkningar av systemjamforelse, testkonfigurationer for lagringsplattformen, var testmetodik och
Vdbench-konfigurationsfilen.

Berakningar av systemjamforelse

Tabell A1 | Jamforelse av total kapacitet och effektiv kapacitet

Drivenhetsstorlekar

Enhet under test Harddiskkvantitet (TB) Total kapacitet (TiB) Effektiv kapacitet DRR
Dell™ PowerStore™ 1200T 23 1,92 319 172 5.4
Leverantor A-plattform 24 1,92 32,5 81 2,5

Berikning av effektiv kapacitet
Vi berdknade den effektiva kapaciteten hos PowerStore 1200T-plattformen med hjalp av total kapacitet och DRR: 31,9 TiB x 5,4 = 172 TiB.
Vi beraknade den effektiva kapaciteten for leverantor A-plattformen med hjélp av total kapacitet och DRR: 32,5 TiB x 2,5 =81 TiB.

Berakning av anvandbar kapacitet

For att jamfora de tva systemen anvande vi den effektiva kapaciteten pa 81 TiB och 5,4 DRR for att berdkna den anvandbara
kapaciteten hos PowerStore 1200T-plattformen: 81 TiB + 5,4 = 15 TiB. For leverantor A anvande vi samma effektiva kapacitet pa
81 TiB och 2,5 DRR for att berdkna den anvandbara kapaciteten: 81 TiB + 2,5 = 32 TiB.

Berdkning av antal drivenheter

Med en anvandbar kapacitet pad 15 TiB anvande vi en proportionell berdkning for att faststéalla antalet PowerStore 1200T-drivenheter
som kravs. Om det tidigare kravdes 23 PowerStore 1200T-drivenheter for att fa en total anvandbar kapacitet pa 31,9 TiB kan vi
berdkna antalet drivenheter som behdvs for 15 TiB: (23 drivenheter + 31,9 TiB) x (15 TiB) = 11 drivenheter. For leverantor A beréknade
vi antalet drivenheter som behdvdes for 32 TiB: (24 drivenheter + 32,5 TiB) x (32 TiB) = 24 drivenheter.

Testkonfigurationer for lagringsplattform

Tabell A2 | Beskrivning av virtuell testmaskin (VM) och lagringsplattformar under testkonfiguration

Komponent Virtuell testmaskin Dell™ PowerStore™ 1200T  Leverantdr A-plattform
Klockfrekvens for processor Ej tillampligt 2,4 GHz 2,4 GHz

Kérnor/tradar per processor Ej tillampligt 10/20 12/24

Totalt antal karnor/tradar Ej tillampligt 20/40 12/48

. Lat nollstalld dynamisk
Drivenhet 1 . _ _ NVMe® NVRAM -
lagringstilldelning 500 GB

Antal for drivenhet 1 1 2 -

Drivenhet 2 7 TB RDM LUN NVMe® SSD NVMe® SSD

Antal for drivenhet 2 12 23 24

Minne VMware®-minne = =

Antal DIMM-minnesmoduler Ej tillampligt 24 12

Operativsystem Oracle® Linux®-server ESQ;E\?SV;ZEXEW Operativsystem for lagring

Operativsystemsversion 83 4.0.0.0 Leverantor A-plattformsversion X.X.X frdn december 2023
0S-karna 5.4.17-2102.201.3.el8uek.x86_64 - -

Sammanfattning

Foljande testmetodik beskriver de steg vi anvande for att testa dedupliceringsfunktionerna i Dell PowerStore- och leverantor
A-lagringslésningarna som anvander Vdbench pd VMware ESXi™ virtuella Linux®-maskiner.

Sammanfattningsvis utforde teknikerna fran Prowess Consulting foljande atgarder i ett labb offsite:

1. Skapade logiska enhetsnummer(LUN) och exponerade dem for VMware ESXi-varden pé Dell PowerStore- och leverantor
A-lagringsplattformarna.

a. Vi matte antalet klick och tiden som behovdes for att skapa de logiska enhetsnumren.
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Lade till de logiska enhetsnumren som rda enhetsmappningar till en séarskild virtuell VMware Linux-maskin som ar exklusiv for
varje lagringsplattform.

Anvande Vdbench, ett program som simulerar en kontrollerad 1/0-belastning, for att generera data om de logiska enhetsnumren.
Matte det minskade lagringsutrymmet med hjalp av ett dedupliceringsdiagram pa bada lagringsplattformarna.

Energibesparingarna for varje plattform faststalldes genom att extrapolera fran det sparade lagringsutrymmet.

Prowess Consulting samlade aven in foljande datapunkter pa Dell PowerStore- och leverantor A-systemen for att faststalla
anvandarvanlighet vid hantering:

Hur manga sekunder det tog for volymerna att skapas

Hur manga musklick som kravdes for att skapa volymer

Testmetodik

Prowess Consultings tekniker anvande foljande metodik for vara tester. Vara tekniker utforde alla tester pa distans och fick &tkomst
till Dell PowerStore 1200T- och leverantor A-systemen i ett labb offsite.

Konfigurera och ldsa in lagringsplattformen Dell PowerStore 1200T

1.

Logga in pa det grafiska anvandargranssnittet (GUI) i Dell PowerStore Manager.
a. Under fliken Lagring véljer du Volymer i listrutan.
b. Klicka pa +Skapa.
c. | popup-fonstret Skapa volymer anger du foljande konfigurationsinformation:
i. Namn (eller prefix): vol1
ii. Beskrivning: (Iamna tomt)
iii. Kategori: Annat
iv. Program: (lamna tomt)
v. Antal: 12
vi. Size: 1 TB
vii. Ytterligare volymgrupp: Ingen vald
viii. Skyddspolicy for volym: Ingen
ix. Policy for volymprestanda: Medel
d. Klicka pa Nasta langst ned till hoger i fonstret.
e. P4 sidan Vardmappningar valjer du IP-adressen till den som ar vard for den virtuella testmaskinen och klickar sedan pa Nasta.
f. P4 sidan Sammanfattning klickar du pa Skapa.
Logga in pa VMware vSphere®Client for VMware-testmiljon.

a. P4 sidan Konfigurera i vyn Storage Adapters for den vard som valdes for den virtuella maskinen i steg 1 klickar du pa
Rescan Storage.

b. Valj den virtuella testmaskinen, klicka pa Atgarder och sedan pa Redigera installningar.
i. P4 sidan Redigera installningar valjer du listrutan Lagg till ny enhet I&ngst upp till hoger.
ii. Under Diskenheter och lagring klickar du p4 RDM Disk.
iii. P4 sidan Valj mal-LUN véljer du ett LUN fran PowerStore 1200T-plattformen.
iv. Upprepa den har processen for alla 12 LUN.

c. Tillampa de nya instaliningarna genom att klicka pa OK.

Anvand Secure Shell (SSH) for att fa dtkomst till den virtuella testmaskinen:
a. Ga till katalogen med Vdbench-data och kér sedan foljande kommando:

./vdbench -f testl2.vdb -o testl-out
b. Vanta tills Vdbench har slutforts.
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4. Nar Vdbench-testet ar slutfort vantar du 12-16 timmar for att replikera samma tid som kravs for att leverantor A ska slutfora

bearbetningen av dedupliceringen.
5. Logga in pd PowerStore Manager-grénssnittet.
a. Pa sidan Instrumentpanel klickar du pa kortet Kapacitet och registrerar:
i. Det 6vergripande effektivitetsforhallandet
ii. Snap-besparingsforhallandet
iii. Det tunna besparingsforhallandet
iv. Det kombinerade forhallandet Gverst i diagrammet
v. Anvandning av logiskt
vi. Anvandning av fysiskt
vii. Overgripande DRR (visas nar markoren hélls éver)
viii. Reducerbar DRR (visas nar markoren halls over)
ix. Icke-reducerbara data (visas nar markdoren halls Gver)
6. Logga in pd vSphere Client for VMware-testmiljon.
a. Vélj den virtuella testmaskinen, klicka pa Atgarder och klicka sedan pa Sting av gastoperativsystemet.
b. Vlj den virtuella testmaskinen, klicka pa Atgarder och sedan pa Redigera instillningar.

i. | popup-fonstret Redigera instéllningar utokar du avsnittet Harddiskar.

1. For forsta LUN fran PowerStore 1200T-plattformen véljer du ikonen Kryss/Stang bredvid disken.

a. Markera kryssrutan Radera filer fran Datastore.
2. Upprepa steg 1 for varje LUN (totalt 12 ganger).
3. Klicka pa OK.
7. Logga in pa PowerStore Manager-granssnittet.
a. Klicka pa fliken Lagring och valj sedan Volymer i den listrutan.
b. Markera kryssrutan under knappen Skapa for att valja alla skapade LUN.
c. I listrutan Provision klickar du pd Avmappa.
d. P4 sidan Avmappa vardar markerar du kryssrutan bredvid vardnamnet for den virtuella testmaskinen.
i. Klicka pa Tillampa.
e. P4 sidan Volymer valjer du listrutan Fler atgarder.

i. Klicka pa Ta bort.

ii. | popup-fonstret Ta bort volymer véljer du Skicka inte till papperskorgen och ta bort permanent och klickar

sedan péa Ta bort.
8. Upprepa steg 1-7 tre ganger for att slutfora valideringen.
9. Logga in pa Dell PowerStore Manager-granssnittet for att validera Dell PowerStore icke-reducerbara datarapporter.
a. Under fliken Lagring véljer du Volymer i listrutan.
b. Klicka pa +Skapa.
c. | popup-fonstret Skapa volymer anger du foljande konfiguration:
i. Namn (eller prefix): vol1
ii. Beskrivning: (Iamna tomt)
iii. Kategori: Annat
iv. Program: (lamna tomt)
v. Antal: 12
vi. Size: 500 GB
vii. Ytterligare volymgrupp: Ingen vald

viii. Skyddspolicy for volym: Ingen
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ix. Policy for volymprestanda: Medel

d. Klicka pa Nasta langst ned till hoger i fonstret.

e. P4 sidan Vardmappningar valjer du IP-adressen till den som ar vard for den virtuella testmaskinen och klickar sedan pa Nasta.

f. P4 sidan Sammanfattning klickar du pa Skapa.

10. Logga in pa vSphere Client for VMware-testmiljon.

a. P4 sidan Konfigurera i vyn Storage Adapters for den vard som valdes for den virtuella maskinen i steg 1 klickar du pa

Rescan Storage.

b. V&lj den virtuella testmaskinen, klicka pa Atgarder och sedan pa Redigera installningar.
i. P4 sidan Redigera instéllningar valjer du listrutan Lagg till ny enhet I&ngst upp till hoger.
ii. Under Diskenheter och lagring klickar du p4 RDM Disk.
iii. P4 sidan Valj mal-LUN véljer du ett LUN fran PowerStore 1200T-plattformen.
iv. Upprepa den har processen for alla 12 LUN.

c. Tillampa de nya instéllningarna genom att klicka p& OK.

11. Anvand SSH for att f& atkomst till den virtuella testmaskinen:
a. Ga till katalogen med Vdbench-data och kor sedan foljande kommando:

./vdbench -f testl2reducible.vdb -o testl-out
b. Lat Vdbench koras i 5-10 minuter.

12. Anvand SSH for att fa &tkomst till den virtuella testmaskinen:
a. Ga till katalogen med Vdbench-data och kor sedan foljande kommando:

./vdbench -f testl2noreducible.vdb -o testl-out
b. Lat Vdbench koras i 5-10 minuter.

13. Logga in pa PowerStore Manager-granssnittet.
a. P4 sidan Instrumentpanel registrerar du:
i. Det overgripande effektivitetsforhallandet
ii. Snap-besparingsforhallandet
iii. Det tunna besparingsforhallandet
iv. Det kombinerade forhallandet 6verst i diagrammet
v. Anvandning av logiskt
vi. Anvandning av fysiskt
vii. Overgripande DRR (visas nar markdren hélls dver)
viii. Reducerbar DRR (visas nar markoren halls over)
ix. Icke-reducerbara data (visas nar markdoren halls Gver)
14. Logga in pa vSphere Client for VMware-testmiljon.
a. Valj den virtuella testmaskinen, klicka pa Atgérder och sedan pa Redigera instillningar.

i. | popup-fonstret Redigera installningar utokar du avsnittet Harddiskar.

1. For forsta LUN fran PowerStore 1200T valjer du ikonen Kryss/Stang bredvid disken.

a. Markera kryssrutan Radera filer fran Datastore.
2. Upprepa steg 1 for varje LUN (totalt 12 ganger).
3. Klicka pa OK.
15. Logga in pa PowerStore Manager-granssnittet.
a. Klicka pa fliken Lagring och vélj sedan Volymer i den listrutan.

b. Markera kryssrutan under knappen Skapa for att valja alla skapade LUN.
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c. | listrutan Provision klickar du p4 Avmappa.

d. P& sidan Avmappa vardar markerar du kryssrutan bredvid vardnamnet for den virtuella testmaskinen.
i. Klicka pa Tillampa.

e. Pa sidan Volymer valjer du listrutan Fler atgarder.
i. Klicka p& Ta bort.

ii. | popup-fonstret Ta bort volymer valjer du Skicka inte till papperskorgen och ta bort permanent och klickar
sedan péa Ta bort.

Konfigurera och ldsa in plattformen fran leverantor A
1. Logga in pa leverantor A-lagringsplattformens OS System Manager-granssnitt.
a. | menyn till vanster valjer du LUN.
b. P& sidan LUN klickar du pa Lagg till.
c. P4 sidan Lagg till LUN anger du foljande konfigurationsinformation:
i. Namn: vol1
ii. Antal LUN: 6
ii. Kapacitet per LUN: 1 TiB
iv. Vardoperativsystem: VMware
v. LUN-format: VMware
vi. Initierargrupp: Valj varden for den virtuella testmaskinen i listrutan.
d. Klicka pa Spara.

2. Nar LUN har lagts till upprepar du steg Tc—d for att skapa en andra uppsattning LUN (kravs for att sékerstélla att alla 12 LUN
ar lastbalanserade over styrenheten).

3. I'menyntill vanster véljer du Niva.
4. Under varje lagringsnod klickar du p& Mer information for att visa vilken styrenhet LUN skapades pa.
5. Logga in pa vSphere Client for VMware-testmiljon.
a. Pa sidan Datastores for den vard som valdes for den virtuella maskinen i steg 1 klickar du pd Rescan Storage.
b. Valj den virtuella testmaskinen, klicka pa Atgarder och sedan pa Redigera instillningar.
i. P4 sidan Redigera installningar valjer du listrutan Lagg till ny enhet |angst upp till hoger.
ii. Under Diskenheter och lagring klickar du p4 RDM Disk.
iii. P& sidan Valj mal-LUN véljer du ett LUN fran plattformen fran leverantor A.
iv. Upprepa den har processen for alla 12 LUN.
c. Tillampa de nya instaliningarna genom att klicka pa OK.
d. Klicka pa Atgarder och sedan p4 Starta gastoperativsystemet.
6. Anvand SSH for att fa atkomst till den virtuella testmaskinen.
a. Ga till katalogen som innehaller Vdbench-verktygets data och kor sedan foljande kommando:

./vdbench -f testl2.vdb -o testl-out
d. Vanta tills Vdbench-testet slutfors.

c. Nar Vdbench-testet ar slutfort vantar du 12—16 timmar for att bearbetningen av dedupliceringen ska slutforas.
d. Logga in pa Storage 0S System Manager-granssnittet.
e. | rutan Kapacitet pa instrumentpanelen klickar du pa bilden for kapacitetsanvandning.
f. | popup-fonstret Klusterkapacitet registrerar du foljande data:
i. Datastorlek for anvandning av logiskt

ii. Datastorlek for anvandning av fysiskt
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7. Logga in pa vSphere Client for VMware-testmiljon.
a. Vélj den virtuella testmaskinen, klicka pa Atgarder och sedan pa Redigera installningar.
i. | popup-fonstret Redigera installningar utokar du avsnittet Harddiskar.
1. For forsta LUN fran leverantor A-systemet véljer du ikonen Kryss/Stéang bredvid disken.
a. Valj Ta bort enhet och data.
2. Upprepa steg 1 for varje LUN (totalt 12 ganger).
3. Klicka pa OK.
8. Logga in pa System Manager-granssnittet for leverantor A.
a. Pa sidan Volymer markerar du kryssrutorna bredvid bada volymerna som skapats.
i. Klicka pa Ta bort.
b. Markera alla kryssrutor pa sidan Ta bort volymer och klicka sedan pa Ta bort.
i. Tilldt att sidan Volymer uppdateras.
c. Klicka pa Mer pa den uppdaterade sidan och navigera sedan till sidan Borttagna volymer.
d. Markera bada volymerna pa sidan Borttagna volymer och klicka sedan pa Rensa.
i. P4 sidan Rensa volymer bekraftar du genom att klicka pa Rensa.

9. Upprepa steg 1-8 tre ganger for att slutfora testet.

Vdbench-konfigurationsfiler

Foljande avsnitt innehéller information om de Vdbench-konfigurationsfiler som anvands under vara tester.

Vdbench-konfiguration 1

Den forsta Vdbench-konfigurationsfilen anvéandes for att generera belastning pa 12 enheter, dar komprimerings-
och dedupliceringsforhallandet stélldes in till tva.

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=sd11,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)

Vdbench-konfiguration 2

Den andra Vdbench-konfigurationsfilen anvandes for att generera belastning pa 12 enheter, dar komprimerings-
och dedupliceringsforhallandet stélldes in till tre.

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)

Vdbench-konfiguration 3
Den tredje Vdbench-konfigurationsfilen anvandes for att generera icke-reducerbar belastning pa 12 enheter.

#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. Garanti om datareduktion for lagring: Kraver kundens signatur samt kop av supportavtal for Dell ProSupport™ for Infrastructure for support inom
fyra timmar eller nasta arbetsdag, supportavtal for ProSupport Plus for Infrastructure eller ett giltigt supportavtal med en giltig Dell Technologies-supportpartner.
Tillampliga produkter inkluderar endast helt flashbaserade lagringsprodukter. Mer information finns pa www.dell.com/en-us/shop/scc/sc/storage-products.

2 Leverantor A 4:1 DRR-garanti for NVM Express® (NVMe®) fran och med 2024.

3 Dell™ PowerStore™ 1200T-plattformen hade totalt 25 drivenheter i vara tester. Tva av dessa anvandes som NVRAM. Specifikationer finns pa: Dell Technologies.
"Informationsmanual fér Dell PowerStore-hardvara fér PowerStore 1000, 1200, 3000, 3200, 5000, 5200, 7000, 9000 och 9200 Atkomst juni 2023.

4 Berdknat som 12 Dell™ PowerStore™-drivenheter eller 24 leverantor A-drivenheter som anvéander 20 W per drivenhet, kors 24 timmar per dag, 365 dagar per ar, med

en energikostnad pa $ 0,173/kWh. Priskalla: U.S. Bureau of Labor Statistics. “Genomsnittliga energipriser for USA, regioner, folkrékningsomraden och utvalda
storstadsomréaden” (pa engelska). Atkomst februari 2024.

Analysen i detta dokument gjordes av Prowess Consulting och bestalldes av Dell Technologies.

Resultaten har simulerats och tillhandahalls endast i informationssyfte. Skillnader i utformningen eller konfigurationen av systemets
hardvara eller mjukvara kan paverka faktisk prestanda.

Prowess Consulting och Prowess-logotypen ar varumarken som tillhor Prowess Consulting, LLC.
Upphovsratt © 2024 Prowess Consulting, LLC. Med ensamratt.
Alla 6vriga varumarken tillhor sina respektive dgare.
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