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Annotatsioon

Ké&esolev magistritod kasitleb probleemi kui andmemassiiv ei td0ta enam tanapéeva
standardite jargi optimaalselt ja vajab uuendamist. Antud t66s on vélja toodud, kuidas

sellist probleemi on lahendatud ettevGttes Telegrupp AS.

Aktsiaselts Telegrupp on Eestis asetsev ettevdte, mis tegeleb erinevate 1T-, side- ja

turvalahenduste projekteerimise, tootmise, miumise, paigaldamise ja hooldamisega.

T60 eesmargiks on anallitsida, millised on tdnapéeva andmemassiivide standardid.
Analidsida algset olukorda ettev6ttes ning uurida, mida on vaja teha, et seda olukorda
paremaks muuta. Valida vélja ja analliisida erinevaid andmemassiive, mis vastaksid
tdnapdeva kui ka ettevotte standarditele ning vorrelda, milline sobiks ettevotte vajaduste
taitmiseks kdige paremini. Ldpuks teostada andmemassiivide vahetuse ning

virtuaalmasinate migreerimise protsess.

T60 tulemusena on kirjutatud, milline andmemassiiv sai uueks kasutusel olevaks
seadmeks ning kui edukas oli vahetuse protsess. Lisaks on vélja toodud, kuidas uus
andmemassiiv parandas situatsiooni ettevttes ja mis on uue andmemassiivi eelised

vorreldes eelnevaga.

LAputdd on Kirjutatud eesti keeles ning sisaldab teksti 31 lehekiiljel, 4 peatukki, 21
joonist, 2 tabelit.



Abstract

Upgrading the Storage Array and Migrating Virtual Machines in Telegrupp AS.

The aim of this master’s thesis is to show what to do if a storage array is no longer
operating optimally by today’s standards and is in need of an upgrade. This thesis shows

how this kind of problem was solved in Telegrupp AS.

Telegrupp is a company based in Estonia that designs, manufactures, sells, installs and

provides maintenance on different IT, communication and security services.

The authors goal is to analyze the standards of todays storage arrays. To analyze the
initial situation in the company and figure out what needs to be done to better it. To pick
out and analyze different storage arrays that would comply with today’s and with the
company’s standards the best. And in the end physically install the new chosen storage
array to the network. Migrate the virtual machines from the old storage array to the new
one while monitoring if the new storage array is stable. And remove the old storage

array from the network.

The outcome of the master’s thesis shows which storage array was used to replace the
old one and how successful was the replacement procedure. It is also written how the
new storage array made the situation in the company better and what are the advantages

compared to the old setup.

The thesis is in Estonian and contains 31 pages of text, 4 chapters, 21 figures, 2 tables.
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Liihendite ja moistete sonastik

CAT 5e Category 5 enhanced. VVorgukaabli standard, tuntud ka kui
keerupaarikaabel.

CLI Command Line Interface. Kéasurealiides. Kasutatakse tihti
seadmede seadistamiseks.

DDP Dynamic Disk Pool. Dunaamiline kettamassiiv. Kettamassiivi
tookindlust suurendav funktsioon.

DHCP Dynamic Host Configuration Protocol. Diinaamiline hosti
konfiguratsiooni protokoll, véimaldab seadmele satestada IP-
aadressi automaatselt.

DWPD Data Writes Per Day. Kasutatakse ka DWD. Margib kui palju
vOib SSD andmekandjal garantiiperioodi jooksu igapdevaselt
kogu andmemahu suuruses andmeid Ule kirjutada.

FC Fibre Channel. Vorguprotokoll

FCoE Fibre Channel over Ethernet. Vorguprotokoll.

FIPS Federal Information Processing Standards. Andmete
kripteerimise standard.

HDD Hard Disk Drive. Kdvaketas.

iIWARP (Internet Wide Area Remote Direct Memory Access Protocol)
Vorgu protokoll.

LFF Large Form Factor. Suur vormitegur. 3,5-tolliste
andmekandijate korpuse standard.

MM MultiMode. Valguskaabli tudp.

MNT Operation Management. Haldus véljund, mida kasutatakse
kaughalduseks.

NL-SAS Nearline Serial Attached SCSI. Andmekandja tGihenduse tlup.

NVMe Nonvolatile memory express. Andmevahetus protokoll.

PWC Power Synchronized Connections. Suinkroniseeritud toite
tihendus.

RAID Redundant array of independent disks. S6ltumatute ketaste
lilasmassiiv. Kettamassiivi tookindlust suurendav stisteem.

RDC Remote desktop connection. Kauguhenduse tlip, vimaldab
ekraanipildi, klaviatuuri ja hiire andmete edastamist.

RDM Raw Device Mapping. Funktsioon, mille kaudu saab
andmekandja otsetihenduse virtuaalmasinaga.

RJ-45 Registered Jack-45. Kaabli ihendus tlup.
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RMT
Rpm
SAS
SATA

SFF

SFP
SFP+
SSD

UPS
VMFS
SCSI

iSCSI
SAN
NAS

Remote Support. Haldus valjund, mida kasutatakse kaugtoeks.
Revolutions per minute. POordeid minutis.
Serial Attached SCSI. Andmekandja tihenduse tadip.

Serial Advanced Technology Attachment. Andmekandja
Uhenduse tup.

Small Form Factor. Vaike vormitegur. 2,5-tolliste
andmekandjate korpuse standard

Small Form-factor pluggable. Transiiveri tilp.

Small Form-factor pluggable plus. Transiiveri tllp.

Solid State Drive. Andmekandja tiitip, valkméluseade.

Unit. Rékitavate seadete kdrgusuhik, 1,75 tolli.
Uninterruptible Power Supply. Katkematu toite allikas.
Virtual Machine File System. Virtuaalmasinate failistusteem.

Small Computer System Interface. Andmevahetusliideste
standard.

Internet Small Computer System Interface. Vorgu protokoll.
Storage Area Network. Andmesalvestus vork.

Network Attached Storage. Vorgumalu.



Sissejuhatus

Ké&esolev diplomittd arutab andmemassiivi vahetus ja virtuaalmasinate migratsiooni
ettevotte Telegrupp AS nditel. Andmemassiivid on enamus inimestel t06elus igapéevane
vajalik seade, eriti IT ettevdtetel. Paljud inimesed aga ei tea voi ei hooli sellest, et
kasutavad andmemassiive ja servereid igapaevaselt, sest neil ei olegi vaja seda teada.
Mérgatakse neid seadmeid siis voi eriti neid inimesi, kes neid haldavad, kui tekivad
probleemid, néiteks teenuste kasutamine on aeglane voi uldse katkenud. Kuigi enamus
ettevotetes on kasutusel kuskil véline renditud ressursid andmemassiivist ja serverist,
siis antud t66s on vélja toodud situatsioon, kui sellised serverid on ettevottel endal

kohapeal.

Autor valis sellise teema, kuna ettevottes tekkis vajadus andmemassiiv vahetada.
Selleks, et sellist vahetust teha, on esialgu vaja teada, mis on andmemassiiv ja kuidas
see teiste seadmetega vorgus koostood teeb. Tuleb analisida, milles on probleem ja
miks on vahetus vajalik ja kirjeldada hetke situatsiooni. Kui on teada, milles on
probleem, saab asuda selle lahendamisele. Esitada vastavad kriteeriumid, mida on vaja,
et saaks probleemi lahendatud. Vaja on analiiiisida erinevaid lahenduste variante ja
valida valja parim lahendus. Peale valjavalitud lahendust on vaja see lahendus
implementeerida ja pusivalt jalgida, kas situatsioon on paranenud. Kdik need punktid on

kaesolevas t60s valja toodud andmemassiivi vahetuse teemal.
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1. Tanapaevaste andmemassiivide Ulevaade

Andmemassiiv on seade, mis suudab hoida massilisel hulgal andmeid. Tavaliselt on
andmemassiive standard 19 tollisesse seadmekappi mahtuvaid suurustes 1U (Unit) kuni
4U. 4U-st suuremad on sarnase ehitusega kui vaiksemad ja eriti suured tavaliselt
koosnevad mitmest véiksemast kettakastist ja vdimalik, et eraldiseisva kontrolleri
uksusega. Andmemassiivid koosnevad peamiselt kolmest komponendist: kettamoodul,
kontroller ja toiteplokk. Toiteplokke on soovitavalt kasutada kahte vGi enam, see annab
veakindlust juhul, kui (ks toiteplokkidest peaks riknema. V8imalik on veakindlust veel
suurendada, kui Uhendada toiteplokid eraldi erinevate UPS-i (Uninterruptible Power
Supply) moodulite kiilge. Kettamoodul sisaldab andmekandjaid. Andmekandjate titip

oleneb andmemassiivi tllbist:

= HDD (Hard Disk Drive) andmemassiiv koosneb ainult HDD andmekandjatest.

= All-flash koosneb ainult SSD (Solid State Drive) andmekandjatest.

= Hibriid koosneb vdib koosneda nii SSD kui ka HDD andmekandjatest.

= All-flash NVMe (Nonvolatile memory express) koosneb ainult NVMe SSD

andmekandjatest.

Olenevalt veel ka korpuse tliubist on véimalik kasutada 2,5 v6i 3,5 tolliseid
andmekandjaid. Eraldi on veel NVMe SSD formaadis korpused. Standardse 2U
suurusega andmemassiivi mahub kuni 12 3,5 tollist andmekandjat, kuni 25 2,5 tollist
andmekandjat v6i kuni 48 NVMe SSD-d. On olemas nii SATA (Serial Advanced
Technology Attachment) Ghendustega kui ka SAS Uhendustega andmemassiive, aga kuna
enamasti ettevOtete andmemassiivides kasutatakse ja on kasulikum kasutada SAS
(Serial Attached SCSI) thendusi, kuna SAS on kiirem ja usaldusvaarsem, kuid
védiksemamahulisemad. Sarnaselt SATA funktsioonidele on kasutusel NL-SAS

(Nearline Serial Attached SCSI) tttpi HDD-d, mis on suuremamahulised.

SAS tlupi HDD-d on 2,5 tollised ja kettakiirused on tdnapédeval enamasti 10000 voi
15000 rpm (revolutions per minute). Enimkasutatavate SAS HDD mahud on 300GB
kuni 3TB. NL-SAS titipi HDD-d on 3,5 tollised kettakiirustega 7200 rpm.
Enimkasutatavad NL-SAS HDD mahud on 2TB kuni 12TB. Kuna suuremahulised
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HDD-d on odavamad kui suuremahulised SSD-d, siis kasutatakse enamasti HDD-si

varundustes vdi suuremahulisteks andmehoidlateks.

Nii 2,5 tolliste kui ka 3,5 tolliste SSD andmemahud on tavaliselt 400GB kuni 30,72TB.
SSD andmemaht sdltub tavaliselt nende tookindlusest kus suurema mahulised on
vaiksema tookindlusega kui vaiksemamahulised. Tookindlust SSD-I mérgitakse
DWPD-ga (Data Writes Per Day). Mida suurem on selle vaartus, seda vastupidavam on
SSD. Tuupilisemad DWPD néitajad on 1, 3 vdi 5 kuid on ka olemas néudlikemadele
stisteemidele 10 ja kdrgema DWPD-ga SSD-si. NVMe SSD andmemahud on tavaliselt
1,92TB kuni 15,36 TB.

Kiiruste poolest on NVMe SSD-d kd&ige kiiremad, aga hetkel veel liiga kallid, et
vdiksemas ettevottes kasutada, NVMe SSD-d on tavalistest SSD-st keskmiselt kuni viis
korda kiiremad. Tavalised SSD-d on HDD-st keskmiselt kuni viis korda kiiremad.
Tanapéeval véaiksemate suurustega SSD hinnad ei ole palju erinevad HDD hindadest,
aga on joudluse poolest paremad. Suuremate mahu vajadustele on ikkagi HDD-d

odavamad, kui neid kasutada naiteks varunduse eesmargil.

Andmemassiividel on ks vGi enam kontrollerit. Soovitatav on kasutada vahemalt kahe
kontrolleriga andmemassiivi, see tagab veakindluse juhul, kui Ghe kontrolleriga peaks
midagi saab labi teise veel edasi tootada. Kontrollerid koosnevad protsessorist,
vahemélust ja valjunditest. Kontrolleri tilesanne on andmemassiivis olevaid
andmekandjaid edastada serverile kui loogilist Giksust. L&bi kontrolleri saab server
suhelda andmekandjatega saates lugemis voi kirjutamis késke [1]. Lisaks sellele on
enamus kontrolleritel tdnapéeval riistvaraline RAID (Redundant array of independent
disks) vBimekus. Labi RAID-i on andmevahetus efektiivsem ja andmed on kaitstumad
juhul kui moni andmekandja peaks riknema [2]. RAID-il on mitu taset, nendest

peamised kasutusel olevad on:

= RAID 0 kasutab hargsalvestust ehk teeb andmed plokkideks ja jaotab need 2 voi
enam andmekandja vahel dra. See tdstab kill kirjutamis ja lugemis kiirust aga
kuna need andmekandjat t66tavad kui tiks andmekandja, siis véheneb
veakindlus. Kogu ketaste salvestusmaht jd&b kasutatavaks. Kui aga Uks
andmekandjatest peaks riknema on kdik salvestatud andmed havinud ja neid ei

ole vdoimalik taastada.
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= RAID 1 kasutab peegelsalvestust ehk salvestab kdik andmed topelt erinevatele
andmekandjatele. Et kasutada RAID 1 konfiguratsiooni on vaja vdhemalt kahte
andmekandjat. Juhul kui Uks andmekandjates peaks riknema, on véimalik see
asendada ja olemasoleva pealt kopeeritakse andmed uuesti. Kasutatav
salvestusmaht on pool kogumahust.

= RAID 5 kasutab hargsalvestust ja paarsust ehk teeb andmed plokkideks ja jaotab
need kolme v6i enam andmekandja vahel &ra nii, et igast plokigrupist on ka
paarsusplokk. Andmeid on vdimalik paarsusplokkide abil taastada juhul kui tks
andmekandjatest peaks riknema. Kogu salvestusmaht vaheneb tihe andmekandja
salvestusmahu vorra.

= RAID 6 sarnaselt RAID 5-le kasutab hargsalvestust ja paarsust, aga erinevalt
RAID 5-st on iga paarsusplokki topelt ja selle tdttu on vaja nelja v3i enam
andmekandjat, et RAID 6-te kasutada. Selle abil on véimalik andmeid taastada
kuni kahe samaaegse andmekandja riknemisega. Kasutatav salvestusmaht
vaheneb kahe andmekandja salvestusmahu vorra.

= RAID 10 ehk RAID 1+0 on kombineeritud RAID 1 ja 0 ehk kasutab
peegeldamist kui ka hargsalvestust. RAID 10-ne kasutamiseks on vaja neli voi
enam andmekandjat. Andmeid on vGimalik kindlasti taastada tihe andmekandja
riknemisel. Rohkemate andmekandjate riknemisel oleneb andmete taastamis
vBime sellest, kui mitu andmekandjat on ja millised tapselt riknesid.
Maksimaalselt vdivad rikneda pooled andmekandjad. Riknenud andmekandja
puhul on asendus kiire. Kogu salvestusmaht véheneb poole vorra.

= RAID 50 ehk RAID 5+0 on kombineeritud RAID 5 ja 0 ehk kasutab paarsusel
pdhinevat hargsalvestust ja siis veelkord hargsalvestust. RAID 50-ne
kasutamiseks on vaja kuus v8i enam andmekandjat. Sarnaselt RAID 10-le on
andmeid vdimalik kindlasti taastada tihe andmekandja riknemisel. Rohkemate
andmekandjate riknemisel oleneb andmete taastamis vGime sellest, kui mitu
andmekandjat on ja millised tapselt riknesid. Maksimaalselt voib rikneda 1/3

andmekandjatest. Kogu salvestusmaht vaheneb 1/3 vorra [3], [4].

Kontrolleritel on andmelingi valjundid kas integreeritud voi voimalik eraldi lisada
véljundite mooduleid. Tudpilisemad andmelingi tihendused on [5]:
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= iSCSI (Internet Small Computer System Interface), tavaliselt 1, 10, 40 vdi 100
Gbit/s

= FC (Fibre Channel), tavaliselt 4, 8, 16, 32 vdi 128 Gbit/s

» FCoE (Fibre Channel over Ethernet), tavaliselt 10, 25, 40 v&i 100 Gbit/s

Lisaks andmelingi véljundile on kontrolleritel veel ka haldus-, hooldus- ja

laiendusvéljundid ning ka jadavaljund.

Haldusvaljund on andmemassiivi haldamiseks. Labi selle on véimalik paaseda ligi
andmemassiivi veebiliidesele ja seal on vdimalik teha kbik vajalikud seadistused.
Vdimalik on Gihendada andmemassiiviga ka jadavaljundi kaudu. Jadavéljundi kaudu
uhendades on vdimalik andmemassiivi seadistada kasurea (ingl. k. Command Line
Interface) kaudu. Hooldus véljund on tavaliselt tootja poolse hoolduse jaoks kui seda

peaks vaja minema.

Laiendus véljundit kasutatakse selleks kui andmemassiivi on vdimalik
laiendusiiksustega laiendada. Laiendusuksused on seade, mille abil on vimalik
andmemassiivi andmekandjate arvu suurendada. Uhendatavate laiendusiiksuste arv

oleneb tootjast.
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2. Ettevotte Telegrupp AS olemasoleva olukorra analtiis

2.1 Aktsiaselts Telegrupp

Aktsiaselts Telegrupp on 1997. aastal loodud ettevdte, mis tegeleb erinevate 1T-, side- ja
turvalahenduste projekteerimise, tootmise, mitmise, paigaldamise ja hooldamisega nii
Eestis kui ka lahiriikides. Telegrupp AS-il on 26. mérts 2020 seisuga Eestis kaks
kontorit, Tallinnas ja Tartus, ning tiitar- ja sidusettevdteteks on Eltron OU ja Hannu Pro
Tallinn OU [6], [7].

2.2 Andmemassiiv IBM Storwize V3700

IBM Storwize V3700 on Lenovo IBM Storwize seeria andmemassiiv mis kasutab IBM
storwize V7000 andmesalvestus susteemi ja IBM SAN kettajao kontrolleri funktsioone,

koostalitusvoimet ja juhtimisvahendeid.

Storwize V3700 2U kdrgune ja 19 tolli laiune andmemassiiv, mis sisaldab kahte
kontrollerit, milles kummaski on 4GB vahemalu ja mida on vdimalik suurendada kuni
8GB-ni. Standardiks on 6Gb SAS ja 1 Gb iSCSI thenduse vdimalused, valikus on
vBimalus ka laiendada kuni 8Gbit/s FC, 10Gbit/s iSCSI voi FCoE Ghenduseks.
Andmemassiivi endasse on vdimalik ihendada kuni 24 andmekandjat koos vdimalusega
lisada kuni 9 vélist laiendusuiksust, kuhu igasse tiksusesse mahub lisaks veel 24
andmekandjat tuues kogu vBimaliku andmekandjate arvu 240-ni. Valiku v8imalus on 2
korpuse vahel. SFF (Small Form Factor) korpus, mis vbimaldab kasutada kuni 24 2,5
tollist andmekandjat ja LFF (Large Form Factor) korpus, mis vBimaldab kasutada kuni
12 3,5 tollist andmekandjat. Andmekandjate véimalused on 10000 v6i 15000 rpm SAS
ja 7200 rpm NL SAS HDD-d ja SAS SSD-d [8][9].

2.3 Mis on Telegrupi konfiguratsioon

Telegrupis IBM Storwize V3700 sisaldab kahte kontrollerit, milles kummaski on 4GB
vahemalu. Kontrollerid on eraldi Uhendatud kahte kohtvdrgu kommutaatorisse,

kommutaatorl ja kommutaator2, mille kaudu toimub andmemassiivi haldus.
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Kummastki kontrollerist 1&ks tiks andmelink kommutaatorl-te ja teine andmelink
kommutaator2-te, kumbi véljund the kontrolleri peal oli erinevad VLAN-id. Sellised
eraldi Uhendamised, eraldi kohtvdrgu kommutaatoritesse ja erinevad VLAN-id annavad
veakindlust, juhul kui tks kohtvérgu kommutaator, VLAN v6i andmemassiivi
kontroller peaks rikkesse sattuma, siis on kogu susteem saab ikkagi teist teed mooda
edasi toimida (Joonis 1). Mdlema andmelingi kaabli puhul on kasutusel 10Gb
iISCSI/16Gb FC Universal SFP+ (Small Form-factor pluggable plus) transiiver.

Telegrupis on Storwize V3700 andmemassiivi Uhendatud 24 2,5 tollist kdvaketast
kogumahtuvusega 19,2 TB. Nendest 12 on 1TB 7200 rpm SAS NL kdvaketast, mis on
RAID 6 konfiguratsioonis, mille reaalne kasutatav andmemaht on 9,03TB. Uleja4nud
12 on 600GB 10000 rpm SAS enterprise class kdvaketast, mis on RAID 10
konfiguratsioonis, mille reaalne kasutatav andmemaht on 3,27TB. K&rgema
poorlemiskiirusega kdvakettaid kasutatakse kdrgema ndudlusega olevate teenuste jaoks,
naiteks teenused, mis kasutavad andmebaase. Andmemassiiv on l&bi kohtvorgu
kommutaatorite (ihendatud serveri klastrisse, milles td6tab VMware
operatsioonisiisteem, milles to6tab vCenter virtuaalmasin, mille abil saab kdiki

andmemassiivis olevaid virtuaalmasinaid hallata (Joonis 1).
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iSCSI1 VLAN ja alamvrk 1

iSCE| V0LAMN ja alamvidk 2

Haldusvork

Kiik kasutatavad VLAN-id tag-iga

2 s

IBM Storwize V3700

Test-taristu

Kommutaatori

Kommutaator2

FlexChassis
Karpus

Joonis 1. Algse vorgu joonis.

Varunduslahenduseks on Nakivo Backup ja Replication, mis varundab Kklastri

virtuaalmasinad varundusserverile. Varundushoidla andmekandjad on virtuaalmasinal

RDM (Raw Device Mapping) kiljes. Lisaks tehakse veel lisa varundus Tartu kontorisse

varundus kettakasti peale. Nii varundust kui ka lisa varundust teostatakse iga paev

pérast toopdeva. Koheselt teostatakse ka varunduskoopiate verifitseerimine koos

testtaastatud masinate kuvatdbmmistega.

2.4 P6hjendus, miks on vajalik Telegrupil andmemassiivi vahetus

Mitmetel erinevatel pohjustel on Telegrupis andmemassiivi vahetus muutumas

oluliseks. Nendeks pohjusteks on:

e Andmemaht on taielikult tditumas. Andmemassiivi erinevate sektsioonide

kasutusel olev andmemaht on lle 75% ja flusiliselt laiendamisvéimalus puudus,

kuna koik ketta kohad on tdis ja RAID 6-te ei ole vGimalus operatiivselt

suurendada.
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e Kasvav virtuaalmasinate arv osutub poorlevatele kdvaketastele liiga
koormavaks. Eriti valjendub see aina suureneva latentsusega ja vmware
virtuaalklastris kirjutus- ja lugemisoperatsioonide tegemise kiirus on margatavalt
langenud. Need Kiiruse langused tekitavad kasutajatele teenuste kasutamisel
probleeme. Soovitud teenuste kasutamine on aeglane ja suuremate probleemide

lahendamistel esinevad pikad seisakud.

2.5 Uue andmemassiivi valimine

Uus andmemassiiv peab olema selge uuendus eelmisega vorreldes. Peab vdimaldama
sarnaseid konfiguratsioone ja peab saama vajadusel tulevikus laiendada, ilma uue
andmemassiivi soetamiseta. Kasuks on, kui méned Telegrupi to6tajad on kaalutud
andmemassiivi tootja firmaga varem kokku puutunud ja tunnevad selle tootja seadmeid

vOi antud tootja poolt saanud nende seadmete kohapealt koolitust.

Andmemassiivide tootjaid on palju ja 6iget valikut teha on raske. Andmemassiivide
tootjateks on nditeks: Kaminario, Dell EMC, HPE, NetApp, Pure Storage, Lenovo,
Fujitsu, Huawei, Hitachi. Kuigi moni nende tootjate seadmetest vdib tdesti olla
tehniliselt vaadates parem, pidin arvestama ka td6andja nduetega ning ettevotte

partnerlustega, seega jaid valikusse ainult Lenovo, Fujitsu ja Huawei.
2.5.1 Ootused uuelt andmemassiivilt
Riistvaralised nduded:

e Toetab all-flash v6i hubriidkonfiguratsiooni.

e 2U korgune ja 19 tollisesse seadmekappi kinnitatav SFF korpus

e Mahutama vahemalt kuni 24 andmekandjat

e Vihemalt 2 kontrollerit

e Vihemalt 8GB vahemalu kontrolleri kohta (Vahemalt 16GB vaheméalu kokku)
e ToetabRAIDO,1,5,6,10

e Viahemalt 2x 10Gb iSCSI SFP+ véljundid igal kontrolleril
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Tarkvaralised nduded:

e Peab toetama VMware kasutamist
e Hetketdmmis
e Andmete kriipteermine

e SAN (Storage Area Network) toetus
2.5.2 Lenovo ThinkSystem DE2000H

ThinkSystem DE2000H on Lenovo odav hibriid andmemassiiv, millel on 2U kdrgune
ja 17,6 - 17,7 tolli laiune korpus ning on saadaval nii SFF kui ka LFF formaadis. SFF
toetab kuni 24 2,5 tollist kuumvahetatavat andmekandjat, milleks véivad olla (Joonis 2):

= 1,2TBja1,8TB 10000 rpm SAS HDD-d

= 1,8TB 10000 rpm SAS FIPS (Federal Information Processing Standards) HDD-d
= 3,84TB, 7,68TB ja 15,36 TB SAS SSD-d (1 DWD)

= 800GB, 1,6TB ja 3,2TB SAS SSD-d (3 DWD)

= 1,6TB SAS FIPS SSD-d (3 DWD)

Joonis 2. Lenovo ThinkSystem DE2000H SFF eest vaade.

LFF toetab kuni 12 3,5 tollist kuumvahetatavat andmekandjat, milleks vdivad olla
(Joonis 2):

= 47TB, 8TB, 10TB ja 12TB 7200 rpm NL SAS HDD-d
= 6TB ja 10TB 7200 rpm NL SAS FIPS HDD-d

= 800GB SAS SSD-d (3 DWD)

= 1,6TB SAS FIPS SSD-d (3 DWD)
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Joonis 3. Lenovo ThinkSystem DE2000H LFF eest vaade.

Vdimalik on lisada kuni 3 valist laienduslksust, kuhu igasse vdib mahtuda kuni 24
andmekandjat. Kokku saab ThinkSystem DE2000H-e Uhendada kuni 96 andmekandijat,
mille kogumahtuvus vdib olla kuni 1,47PB.

ThinkSystem DE2000H sisaldab kahte kuumvahetatavat kontrollerit, milles kummaski
on 8GB vahemalu ja kahte kuumvahetatavat 913W ( 100 — 240 V ) AC toiteblokki,
milles on integreeritud jahutus ventilaatorid. Kontrollerid sisaldavad jargmiseid

valjundeid (Joonis 4):

= Kaks SFP+ baas valjundit 1/10Gb iSCSI v6i 4/8/16Gb FC tihenduseks

= Uks pesa valikulise liidesekaardi jaoks (mis v@ib olla kas kahe 12Gb SAS x4
valjundiga v6i kahe 1/10Gb iSCSI RJ-45 (Registered Jack-45) valjundiga)

= Kaks 12Gb SAS x4 laiendus véljundit laiendustiksuste jaoks

= Uks RJ-45 10/100/1000Mb ethernet valjund out-of-band haldamiseks

» Kaks jadavéljundit, RJ-45 ja Micro-USB, slsteemi konfigureerimiseks

= Uks USB tiiiip A viljund
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2% SFP+ host ports Serial
(1710 Gb iSCSlor console port
4/8/16 Gh FC per port) (Micro-USEB)

2% 12 Gb SAS x4

2% SFP+ host ports Serial
{110 Gbi3CS3l or console port
4/8/16 Gb FC per port)  (Micro-USEB)

2x 12 Gh SAS x4

1 GhE expansion ports 1 GbE expansion ports
management (Mini-SAS HD managemeant (Mini-SAS HD
Controller A port {RJ-45) SFF-8644) port {RJ-45) SFF-8644)

Controllar
status LEDs

Sorial console
port (RJ-45)

1x Host interface card (optional):
« 2% 12 Gb SAS x4 ports (SFF-8644)
« 2% 110 Gh ISCSI ports (RJ-45)

2% Redundant
hot-swap 913 W AC
powear supplies
with cooling fans
{IEC 320-C14
power connector)

Controller Controller B

status LEDs

Serial console
port (RJ-45)

1% Host interface card (optional):
« 2% 12 Gb SAS x4 ports (SFF-8644)
« 2% 110 Gb iISCSI RJ-45 ports (RJ-45)

Joonis 4. Lenovo ThinkSystem DE2000H kontrolleri véljundid.

Operatsioonististeemidest on toetatud: Microsoft Windows Server 2012 R2, 2016 ja
2019; Red Hat Enterprise Linux 6, 7 ja 8; SUSE Linux Enterprise Server 11, 12 ja 15;
Vmware vSphere 6.0, 6.5 ja 6.7. Tarkvaraliselt on toetatud: DDP (Dynamic Disk Pool),
SSD lugemis vahemalu, kuni 512 hetketdmmist (snapshot), voliimi koopia, thin
provisioning, krupteerimine ja andmekindlus. RAID versioonidest on toetatud: RAID 0,
1, 3,5, 6 ja 10. Turvameetmeteks on: SSL, SSH, kasutaja taseme turvalisus, RBAC,
LDAP audentimine [10].

2.5.3 Huawei OceanStor 2200 V3

OceanStor 2200 V3 on Huawei V3 tootesarja hibriid andmemassiiv, mis on disainitud
all-flash arhitektuuri baasil. Korpus on 2U kdrgune ja 17,6 tolli laiune ning on saadaval
nii SFF kui ka LFF formaadis. SFF toetab kuni 25 2,5 tollist kuumvahetatavat

andmekandjat, milleks vdivad olla (Joonis 5):

= 600GB, 900GB, 1,2TB, 1,8TB ja 2,4TB 10000 rpm SAS HDD-d
= 600GB 15000 rpm NL-SAS HDD-d
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= 600GB, 900GB, 960GB, 1,8TB, 1,92TB, 3,6TB, 3,84TB, 7,2TB ja 7,68TB SSD-

Joonis 5. Huawei OceanStor 2200V3 SFF eest vaade.

LFF toetab kuni 12 3,5 tollist kuumvahetatavat andmekandjat, milleks vdivad olla

(Joonis 6):

= 2TB, 4TB, 6TB, 8TB, 10TB ja 12TB 7200 rpm NL-SAS HDD-d
= 15,36TB ja 30,72TB SSD-d

Joonis 6. Huawei OceanStor 2200V3 LFF eest vaade.

Voimalik on lisada 2U ja 4U vaéliseid laiendustiksusi, kokku kuni 13 tiksust. 2U
laiendusiiksus mahutab kuni 25 2,5 tollist andmekandjat ja 4U laiendusiiksus mahutab
kuni 24 3,5 tollist andmekandjat. Kokku v&ib OceanStor 2200 V3-e (ihendada kuni 300

andmekandjat.

OceanStor 2200 V3 sisaldab kuni kahte kuumvahetatavat kontrollerit, milles kummaski
on 8GB v0i 16GB vahemélu ja kahte kuumvahetatavat 800W ( 100 — 240 V)
toitemoodulit, milles on integreeritud jahutusventilaatorid. Kontrollerites on lisaks ka
varu toitemoodulid ja kuumvahetatavad véljundite moodulid. Kontrolleritel on

voimalikud véljundid (Joonis 7):

= 4 1GbE viljundit
= 2 Mini SAS HD laienduse valjundit
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= Halduse valjund
= Hoolduse valjund
= Jadavaljund

= 2 véljundite mooduli pesa
Valjundite moodulitel on vdimalikud véljundid:

= Kuni 2 8Gbit/s Fibre Channel valjundit

= Kuni 4 1GbE valjundit

= Kuni 4 10GbE valjundit

=  Kuni 2 16Gbit/s FC, 10Gbit/s FCoE vdi 10Ghit/s ethernet valjundit (SmartlO
moodul)

= Kuni 4 8Gbit/s, 16Gbit/s FC, 10Gbit/s FCoE, 10Gbit/s ethernet vdi iIWARP
(Internet Wide Area Remote Direct Memory Access Protocol) véaljundit (SmartlO

moodul)

GE valjundid Laiendusmoadulid

~

H3 q:l:d-
&

Mini SAS HD rd Hoolduse valjund J N
Laiendus valjundid Haldus valjund adavaljun

Joonis 7. Huawei OceanStor 2200V3 kontrolleri véljundid.

Operatsioonististeemidest on toetatud: Microsoft Windows Server 2003 R2, 2008 R2 ja
2012; SUSE Linux Enterprise Server 10 ja 11; Red Hat Enterprise Server AS 5 ja 6;
Vmware ESXi 4.1 ja 5.0. Tarkvaraliselt on toetatud: kuni 256 hetketdommist, LUN
koopia, kloonimine, kettajao koopia, thin provisioning, SSD lugemis vahemalu ja
krupteerimine. RAID versioonidest on toetatud: RAID 0, 1, 3, 5, 6, 10 ja 50
[11][12][13].
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2.5.4 Fujitsu Eternus AF250 S2

Eternus AF250 S2 on Fujitsu Eternus all-flash tootesarja andmemassiiv, millel on 2U
kdrgune ja 19 tolli laiune korpus. Kuna Eternus AF250 S2 on all-flash, siis on sellel ka
ainult thte liiki korpus, kuhu mahub kuni 24 2,5 tollist kuumvahetatavat andmekandjat,

millest toetatud on (Joonis 8):

= 400GB, 960GB, 1,92TB, 3,84TB, 7,68TB, 15,36TB ja 30,72TB SSD-d
= 192TB, 3,84TB ja 7,68TB isekrupteerivad SSD-d

. A AR AR ) AR SR R AT R EW e A MR M S AR e @ o oo e o e o

Joonis 8. Fujitsu Eternus AF250 S2 eest vaade.

Vdimalik on lisada 1 véline laiendusiiksus, mis mahutab kuni 24 2,5 tollis
andmekandjat. Kokku saab Eternus AF250 S2-e iihendada kuni 48 andmekandjat, mille
kogumahtuvus vdib olla 1,475PB.

Eternus AF250 S2 sisaldab kahte kuumvahetatavat kontrollerit, milles kummaski on
kuni 32GB vahemalu ja kahte kuumvahetatavat 850W ( 100 — 240 V ) AC toiteblokki.

Kontrollerid sisaldavad jargmiseid véljundeid (Joonis 9):

= Kaks kuni neli 16/32Gbit/s FC vdi 10Gbit/s iSCSI

= Uks 12Gbit/s SAS laiendus valjund laiendusiiksuse jaoks

= Uks RMT (Remote Support) valjund esialgseks seadistamiseks ja kaugtoeks
=  Uks MNT (Operation Management) véljund haldusvdrku tihendamiseks

= Uks PWC (Power Synchronized Connections) valjund siinkroniseeritud toite

Uhenduseks
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PWC vé\ljund

12Gbit/s SAS I\aiendus valjund RMT valjund MNT\véljund
. /

2-4x 16/32Gbit/s FC vdi 10Gbit/s iSCSI

Joonis 9. Fujitsu Eternus AF250 S2 kontrolleri valjundid.

Operatsioonististeemidest on toetatud: Microsoft Windows Server 2008 R2, 2012 R2,
2016 ja 2019; Red Hat Enterprise Linux 5, 6 ja 7; VMware vSphere 5, 5.1, 5.5, 6.0, 6.5
ja 6.7. Tarkvaraliselt on toetatud: hetketdmmis, thin provisioning ja kettajao
krupteerimine. RAID versioonidest on toetatud: RAID 0, 1, 5, 6, 10 ja 50.
Turvameetmeteks on: SSL, tihekordne salaséna, RADIUS, SSH [14]-[18].

2.5.5 Mis andmemassiiv ja miks sai valitud uueks andmemassiiviks

Kolm vordluses olevat andmemassiivi sai valitud Telegrupi partnerite jargi ja tootajate
enda kogemustega vastavate tootjate seadmetega, kuna peamiselt jadvad Telegrupi
tootajad ise andmemassiivi haldama. Plaan kasutada ainult 2,5 tolliseid andmekandjaid,
siis on vordluses ainult SFF formaadis andmemassiivid. Valja on toodud peamised

parameetrid, mille jargi sai uus andmemassiiv otsustatud.

Tabel 1. Potentsiaalsete andmemassiivide tehniliste Kirjelduste vérdlemine.

Omadused Lenovo Huawei Fujitsu Eternus | Ndue
ThinkSystem OceanStor AF250 S2
DE2000H 2200 V3
All-flash voi Hubriid Hubriid All-flash All-flash voi
hibriid hibriid
Korpuse kérgus | 2U 2U 2U 2U
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Omadused Lenovo Huawei Fujitsu Eternus | NGue
ThinkSystem OceansStor AF250 S2
DE2000H 2200 V3
Korpuse suurus ( 3,4 X 17,7 X 3,39 X 17,6 X 3,5 X 19 x 25,4 Mahuks 19
korgus x laius x| 21 g tollj 19,21 tolli tolli tolli
pikkus ) .
laiusesse
seadmekappi
Kontrollerite arv | 2 2 2 Vahemalt 2
Maksimaalne 8GB 16GB 32GB Véhemalt
vahemalu 8GB
kontrolleri
kohta
RAID RAIDO, 1,3,5, | RAIDO0,1,3, |RAIDO,1,5,6, | RAIDO, 1,
6, 10; DDP 5, 6, 10, 50 10, 50 5,6, 10
VVMware tugi Jah Jah Jah Jah
SAN/NAS ( SAN SAN/NAS SAN SAN
Network
Attached
Storage) tugi
Hetketdbmmiste | Jah (Kuni 512) | Jah (Kuni Jah Jah
tugi 256)
Deduplikatsioon | Ei Ei Deduplikatsioon | Ei
/ andmete / andmete
pakkimine pakkimine
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Omadused Lenovo Huawei Fujitsu Eternus | NGue
ThinkSystem OceansStor AF250 S2
DE2000H 2200 V3

Andmete Jah (NGuab Jah Jah Jah

kriipteerimine FIPS (tarkvaraliselt | (isekrupteerivad
andmekandjaid) | toetatud) andmekandjad,

kontrolleri
baasil
krupteerimine)

SSD mahud 800GB, 1,6TB, | 600GB, 400GB, 960GB, | Vahemalt
3,2TB, 3,84TB, | 900GB, 1,92TB, 1,6TB
7,68TB, 960GB, 3,84TB,
15,36TB 1,8TB, 7,68TB,

1,92TB, 15,36TB,
3,6TB, 30,72TB
3,84TB,
7,2TB,
7,68TB

HDD mahud 1,2TB, 1,8TB | 600GB, -

900GB,
1,2TB, 1,8TB,
2,4TB

Andmemassiivi | 24 25 24 Véhemalt

mahtuvate kuni 24

andmekandjate

maksimaalne

kogus

Andmemassiivi | 368,64TB 192TB 737,28TB Véhemalt

maksimaalne kuni 38,4TB

kogumahtuvus
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Omadused Lenovo Huawei Fujitsu Eternus | NGue
ThinkSystem OceansStor AF250 S2
DE2000H 2200 V3
Valjundid Kuni 4 1/10Gb | Kuni 4 10Gb | Kuni 4 10Gb Véhemalt 4x
ISCSI FCoE ISCSI 10Gb iSCSI
vOi 4x 10Gb
FCoE

Ettevottele uue seadme ostmisel tuleb ka kaaluda nende hinna ja kvaliteedi suhet. Ei ole

kasulik osta tépselt sobivat toodet, mis teistega vorreldes oleks méargatavalt kallim.

Samuti peab arvesse votma ka tulevikukindlus, néiteks kui tulevikus on suure

tdendosusega vajadus andmemassiivile andmekandjaid juurde osta. Vdib osutuda, et

algselt kdige odavam variant muutub ajapikku kallimaks. Selleparast vordlesin ka

andmemassiivide hinda 1TB kohta, vottes aluseks, et andmemassiividesse laheb 11

andmekandjat ja eelnevate andmete p6hjal on iga andmekandja maht 1,6 TB vdi 1,92TB.

Tabel 2. Andmemassiivide hindade vordlus

Lenovo
ThinkSystem
DE2000H

Huawei OceanStor
2200 V3

Fujitsu Eternus
AF250 S2

Kogumaksumus

10245,69 EUR

11315,74 EUR

19680,04 EUR

Hind 1TB kohta

356,2 EUR

443,7 EUR

263,5 EUR

Soovituslik lahendus oleks Lenovo ThinkSystem DE2000H, sest:

1. Taidab kdiki eelnevalt seatud kriteeriume.

2. Algne investeering on kdige véiksem ja hind 1TB kohta on piisavalt hea, et

tulevikus saab hea hinna eest laiendada.

3. Kuna tegemis on hibriid konfiguratsiooniga, siis on tulevikus vimalus

laiendada nii SSD-ga kui ka suuremahuliste HDD-ga.

4. Kasutab DDP tehnoloogiat, kuhu on RAID 6 sisse ehitatud ja mis vdimaldab

tulevikus andmekandjaid kergelt lisada.
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5. Tootajatel on Lenovo lahendustega olnud suurem kokkupuude ja 2019 aasta
seisuga on kolm koolitatud spetsialisti.
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3. Andmemassiivi vahetamine

3.1 Andmemassiivi vahetamine fuusiliselt

Kui uus andmemassiiv, Lenovo ThinkSystem DE2000H, saabus ja oli lahti pakitud, tuli
esmalt sisestada kdik 11 1,6 TB SSD-d ja kaks 10Gb iSCSI/16Gb FC universal SFP+
transiiverit. Seadmekapis oli uue seadme jaoks vaba ruum olemas ja see sai sinna ilma
probleemideta sisestatud ja kinnitatud. Peale seadmekappi kinnitamist tuli toitekaablid
uhendada UPS seadme pikenduste kilge, nii et tiks toiteblokk oleks UPS-i Gihe mooduli
kllge Uhendatud ja teine toiteblokk oleks UPS-i teise mooduli kiilge ihendatud.

Andmemassiivi algseadistamiseks tuli selle RJ-45 haldus véljund Ghendada otse
arvutiga.. DE2000H algse seadistamise manuaalist sain teada, et haldus valjundi IP-
aadress on 192.168.128.101 alamv6rgumaskiga 255.255.255.0 [19]. Selleks, et arvutiga
uhendus tekiks tuli arvutil vérguadapteril seadistada IP-aadressiks samas vargus olev
aadress, mina kasutasin 192.168.128.100 alamvorgumaskiga 255.255.255.0. Peale seda
sain internetilehitsejaga, kasutades andmemassiivi haldusvaljundi IP-aadressi
192.168.128.101, minna DE2000H ThinkSystem sisteemihalduse lehele ja alustada

algseadistust (Joonis 10).

Set Up ThinkSystem System Manager X

Mare (& total) >

Welcome to the ThinkSystem System Manager! With System Manager, you can...
« Configure your storage array and set up alerts.
« Moniter and troubleshoot any problems when they occur.

« Keep track of how your system is performing in real time

Joonis 10. ThinkSystem suisteemihaldus lehel algseadistuse algus.

1. Esimese asjana tuli seadistada admin-kasutaja parool.
2. Peale sisse logimist admin-kasutajaga on riistvara kontrollimine. Naitab, et kdik
11 SSD andmekandjat on tGihendatud ja kattesaadavad. Samal lehel tuleb panna

andmemassiivile ka nimi.
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Kuna andmemassiiv ei ole veel serveriga thenduses, siis ei tuvasta DE2000H
uhtegi host serverit. Pean valikust kinnitama, mis on peamine host serveri
operatsioonisiisteem. Selleks on Telegrupis VMware.

Pdhinedes andmemassiivis olevatele vabade andmekandjate arvule loon
soovitusliku kettamassiivi, milleks on kdik 11 andmekandjat ja ndustun
soovituslike kettamassiivi seadistustega, nime ja seadeid tapsustan hiljem kui
algseadistus on tehtud.

. Seadistan veateated, selleks sisestan Telegrupi meiliserveri aadressi, annan
DE2000H-le meili aadressi, millega see veateateid saadab ja algselt seadistan
ainult enda ja kolleegi, kes aitas mind seadistustega, meiliaadressid veateadete
saajateks. Hiljem saan muuta veateadete saajateks need isikud, kellele on seda
informatsiooni tulevikus vaja.

LApuks lulitan sisse AutoSupport funktsiooni, mis integreeritud monitoorimise
ja teatamise tehnoloogia, mis jalgib andmemassiivi tegevusi. AutoSupport
funktsiooni abil on v@imalik koostood teha Lenovo tugimeeskonnaga ja
probleemidele kiiremini lahendusi leida. Lisaks AutoSupport funktsioonile
lulitan sisse ka AutoSupport OnDemand ja Remote Diagnostics funktsioonid.
AutoSupport OnDemand lubab tugimeeskonnal taotleda toe andmete uuesti
saatmist ja Remote Diagnostics lubab tugimeeskonnal taotleda ajakohast toe
andmeid ilma Telegrupi poolse sekkumiseta. Nende funktsioonide abil on
voimalik minimaliseerida seisakute pikkusi ja leida esinenud torgetele
voimalikult kiireid lahendusi.

Kontrollin, kas DE2000H-le on mdni tarkvara v@i pusivara uuendusi. VVorreldes
Lenovo veebilehelt saadavaid versioone ja hetkelisi versioone, saan teada, et

installitud on kdige uuemad saadaval olevad versioonid [21].

Sarnaselt eelmisele lahendusele tuleb ka uue andmemassiivi haldus Gihendada kahte

kommutaatorisse. Esimesest kontrollerist 1aheb 1Gb CAT 5e (Category 5 enhanced)
Ethernet kaabel kommutaatorl-e ja teisest kontrollerist laheb 1Gb CAT 5e Ethernet

kaabel kommutaator2-e. Komutaatorl-s on veel piisavalt valjundeid vaba, et

andmemassiivi haldus sinna Gihendada, aga kuna kommutaator2-s on kdik RJ-45

valjundid téis, kuid méni SFP (Small Form-factor pluggable) valjund on vaba, siis tekkis

kiisimus, et kas kasutan SFP RJ-45 transiiverit ja Uhendan selle kaudu andmebaasi
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kommutaator2-te. Kolleegidega seda arutades tuli idee vaadata, et kas moni RJ-45
valjundist tulev kaabel ei ole mitte millegagi thenduses. Tuli vdlja, et on kaableid, mis
on uhe teise kommutaatoriga Ghenduses, aga need ei ole aktiivsed. Igaks-juhuks tuleb ka
enne kontrollida, kui kaua on need Uhendused olnud mitteaktiivsed, juhul kui need on
ainult ajutiselt mitteaktiivsed. Onneks on ihendusi, mida saab kasutada. Kaablid on ka
piisava pikkusega, et see hendada DE2000H-sse. Oli plaan thendada 18puks koik 4
andmemassiivi haldus valjundit kommutaatoritesse, aga ThinkSystem juhendist tuli
valja, et mdlema kontrolleri teine haldus valjund peab jadma tiihjaks, juhul kui tehnilisel
toel on sinna vaja ligipdasu [20]. Kuna ma algsealt méé&rasin ka nendele véljunditele IP-
aadressi, siis ma need eemaldasin ja seadistasin nii, et need véljundid saaksid
konfiguratsiooni automaatselt DHCP (Dynamic Host Configuration Protocol) kaudu
(Joonis 11).

Configure Management Ports X

| want to configure IPv4 for my port
Port P2 IPv4 network settings
Automatically obtain configuration from DHCP server
® Manually specify static configuration

IP address

0.0.0.0

Subnet mask

Gateway

Note: The controller gateway will be used for a/l management ports on Controller A

< Back Cancel

Joonis 11. Haldusvaljundite konfigureerimine.

Andmelingi Ghendus tuleb ka sarnaselt eelmisele lahendusele, aga kuna kokku tuleb
I6puks 4 andmelinki 2 kontrolleri kohta, siis thendus on mélemast DE2000H
kontrollerist mGlemasse kommutaatorisse. Uhest kontrollerist valjuvad (ihendused on
erinevates VLAN-ides, juhuks kui iihel VLAN-il peaks tekkima mdni viga. Uhenduseks
on kasutusel 10Gb MM (MultiMode) fiiberkaabel, mille otstes on 10Gb iSCSI/16Gb FC
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Universal SFP+ transiiverid. Seadistasin kommutaatorite peal VLAN-id vastavaks uue
uhenduse jaoks. Algselt ei ole voimalik kdiki véaljundeid korraga ihendada kuna
kohtvorgu kommutaatoritel ei ole piisavalt vabu valjundeid v6i on SFP+ transiivereid
puudu. Seega ajutiseks lahenduseks tuleb vanalt andmemassiivilt kaks andmelingi
uhendust eemaldada ja need vabanenud véljundid Gihendada uue andmemassiivi

andemelingiks (Joonis 12).

iSCSI VLA ja slamwdrk 1

iSCS| WLAN ja alamvik 2

iSCS| WLAN ja alamvink 3

Haldusvark
Kdik kasutatavad VLAN-id tag-iga

IBM Storwize V3700 ThinkSystem DE2000H

Testtaristu ~ f----- Kommutaatori Kommutaator2

FlexChassis
Korpus

Joonis 12. Ajutise vBrgu joonis vahetushetkel ja migratsiooni ajal.

Andmemassiivi andmelingi valjundi IP-aadresside seadistamiseks tuleb vaadata
Telegrupi dokumenteeritud IP-aadresside tabelist vabad IP-aadressid, soovitavalt oleks
mugavam, kui kdik neli IP-aadressi oleks jarjest, ja need ThinkSystem siisteemihaldus
lehe kaudu valjunditele maarata. Uhe kontrolleri tiks valjund ei tahtnud IP-aadressi
aktsepteerida. Uurides tuli vélja, et antud valjund ei ndidanud ka MAC-aadressi, mida
teised valjundid kdik nditasid. Viga sai lahendatud selle kontroller taaskaivitamisega.
Peale taaskéivitamist oli MAC-aadress nédha ja sai valjundile méérata IP-aadressi
(Joonis 13).
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Configure iSCSI Ports X

2 corpr 3 cotpr o

| want to configure 1Pv4 for my port
Port Oa IPv4 network settings Show more IPv4 settings
Automatically obtain configuration from DHCP server
® Manually specify static configuration
IP address

0.0.0.0

Subnet mask

0.0.0

Gateway

0.0.0.0

< Back Cancel

Joonis 13. iSCSI véljundite konfigureerimine.

ThinkSystem siisteemihaldus lehel saan (ile vaadata ja teha veel kbik vajalikud
seadistused. Kettamassiivi seadistuse tlevaatamisel on baas seadistused sobivad. Saadab
hoiatuse kui 50% kogumahust on taitunud ja kriitilise hoiatuse siis kui 85% kogumahust
on taitunud. Samade seadete alt on ndha veel, et iga andmekandja reaalne
kogumahtuvus kettamassiivis on 1484,91GB ja vaba ruumi on 11620GB, siis sellest on
aru saada, et DDP on juba aktiivne. Kuna kettamassiivi reaalne kogumaht saab olla
16007,1GB, siis tean, et kolme andmekandja maht on reserveeritud. Nendest kaks on
kasutusel sama funktsiooni taitmiseks, mida kasutab RAID 6 ja Ghe maht on
kettamassiivis kui integreeritud séilitus maht. Sama p6himdttega, mis oleks flusiliselt
kuumvaru (Joonis 14) [22][23].
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Pool Settings X

Properties Settings
Status Optimal
Free capacity (GiB) 11620.00 @
Total drives 1

Drive type SSD (SAS)

Drive capacities (GiB) All 1484.91
Secure-capable No 0
Secure-enabled No 0
Data Assurance (DA) capable Yes 0

Shelf loss protection No 0

|

Save Cancel

Joonis 14. Kettamassiivi satted.

Kasutusel olevatele serveritele lisas kolleeg vCenter-is maluadapteritele diinaamilise
avastamise alla andmemassiivi iSCSI véljundite IP-aadressid, et kui andmemassiivi
poolt seadistada, mis serverid seda kasutama hakkavad on lihtsam sisestada serveri
véljundeid. Peale seda saan andmemassiivi stisteemihaldus lehelt m&arata need kolm
serverit klastris, mis hakkavad seda kasutama. Servereid lisan Gikshaaval ja kuna
serverite peal on diinaamiline avastamine seadistatud, siis on andmemassiivi poolt
serverite valjundid lisamiseks nahtavad. Peale kolme serveri lisamist maaran ka éra, et

need on klastris (Joonis 15).
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Create Host X

How do | match the host ports to a host?

How do | know which host operating system type is correct?

Name 0

Host operating system type

Host ports 0

Create Cancel

Joonis 15. Serverite lisamine.

Peale serverite ihendamist on véimalik luua serveri klastrile kettajagu ja sellele maarata
todkoormus (ingl. k. workload). Kuna loon uue tékoormuse, siis pean valima, mis
rakendus kasutab seda, VMware VMFS (Virtual Machine File System), ja sellele nime
madrama. Selle tdokoormuse jaoks saan kohe luua ka tihe VMFS andmehoidla (ingl. k.
datastore). Hinnanguline maht, mida on vaja andmehoidlaks, on maksimaalne maht mis
on voimalik ehk 11620GB. Peale seda soovitab haldusleht automaatselt teha

11620GB-ne kettajagu, ainult nime pean lisama (Joonis 16).

Create Volumes X
1 Select Host 2 Select Workload 3 Add/Edit Volumes
Pool/ . Associated Reported Segment
Name Volume Group ~ Assigned To Workload Volume Type Capacity (GiB) Size (KiB)
0os Pool_1 Cluster Production  Virtukad Datastore 11620.00 Not Applicable

Joonis 16. Kettajao loomine.
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3.2 Virtuaalmasinate migreerimine

Peale DE2000H seadistamist on vaja veel vCenter-i poolsed seadistused ja siis on
vOimalik hakata virtuaalmasinaid migreerima vana andmemassiivi pealt uue peale.
Algselt tuleb vCenter-is vSphere Client (HTML5) kasutades luua uus andmehoidla.
Andmehoidla tiiiip on VMFS, valida nimi ja seade, mis on uueks andmehoidlaks, ehk
Lenovo ThinkSystem DE2000H. VMFS versiooniks on VMFS 6. Partitsiooni
konfigureerimisel andmehoidla suuruseks tuleb 11620GB, ploki suuruseks on 1MB,
ruumi taastamise detailsus (ingl. k. space reclamation granularity) on 1MB ja ruumi
taastamise prioriteet (ingl. k. space reclamation priority) on madal (Joonis 17).

New Datastore

1Type Ready to complete

2 Name and device selection F
3 VMFS version
4 Partition configuration General

5 Ready to complete

Device and Formatting

Disk/LUN

Joonis 17. vCenter-is uue andmehoidla loomine.

vSphere Client-i abil on virtuaalmasinate migratsiooni tegemine suhteliselt kerge kui
vastavad litsentsid on olemas. Algselt testisin migratsiooni migreerides ainult tihte
60GB-st virtuaalmasinat. Selleks tegin valitud virtuaalmasina peal vSphere Client-is
parem kldpsu ja valisin valiku ,,Migrate*. Migratsiooni tiiiibiks on ainult andmehoidla
vahetus (ingl. k. Change storage only). Uueks andmehoidlaks on hiljuti tehtud
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,»DE2000H* andmehoidla. Migratsiooni protsessi ajal on vdimalik ThinkSystem
stisteemihaldus lehel jalgida andmete liikumist (Joonis 18).

STORAGE ARRAY LEVEL PERFORMANCE
Nhat does the I0PS graph show? [5m | [14] MiB/s

6K

Nov 20, 2019 2:17:38 PM
10PS

Reads Writes  Total Reads Writes Total |
475K 295.42 MiB/s

2:16:50 PM 2:17:00 PM 24710 PM 2:17:20 PM 2:17:30 PM

— |OPS (Reads OPS (Writes) MiB/s (Reads MiB/s (Writes

Joonis 18. Andmete liikumis nditajad.

Peale esimese virtuaalmasina migratsiooni 16ppu on v@imalik seda kohe ka testida.
Avades virtuaalmasina RDC-ga (remote desktop connection) on naha, et virtuaalmasin
tootab uuel andmemassiivil ja joudlus on palju parem. Erinevate rakenduste avamisega
on Kiirus ja reageerimine margatavalt parem. Selleks, et veenduda kas andmemassiivis
olevate andmekandjate kiirused on need, mis on lubatud, ja kas andmemassiiv on
stabiilne, kasutan testimiseks CrystalDiskMark ja CrystalDiskIinfo programme. Neid
programme kasutan migreeritud virtuaalmasina peal. Jooksutades erineva pikkuse ja
suurusega teste CrystalDiskMark programmiga naen, et Kiirused on lahedased lubatule
ja tund aega testides ei ole probleeme tekkinud. Samuti ei ole vigu néha CrystalDiskinfo

programmis. Seega loen andmemassiivi stabiilseks ja tookorras olevaks.

Kuna esimene test migratsioon dnnestus, saan migreerida niud suuremal hulgal
virtuaalmasinaid. Vanal andmemassiivil on kokku kaks andmehoidlat. Need
andmehoidlad on kdvaketta tiilibi jargi jaotatud, theks andmehoidlaks on kiiremad
kdvakettad ja teiseks aeglasemad. Seega pean migreerima nendes andmehoidlates
olevad virtuaalmasinad eraldi, esimesena migreerin kiiremate kdvaketaste peal olevad
virtuaalmasinad ja teisena tlejaanud virtuaalmasinad, mis on aeglasemate kdvaketaste
peal olevas andmehoidlas. Sarnaselt tihe virtuaalmasina migratsioonile, valin kdik
virtuaalmasinad, mida soovin migreerida ja parem kldpsu alt valin valiku ,,migrate®.
Ulejaanud seaded on samad, migratsiooni tiitibiks on ainult andmehoidla vahetus ja
uueks andmehoidlaks on ,,DE2000H* andmehoidla (Joonis 19).
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16 Virtual Machines - Migrate

1 Select a migration type Ready

2 Select storage Verify

3 Ready to complete
Migration Type
Virtual Machine
Storage

Disk Format

Joonis 19. 16 virtuaalmasina migratsiooni satted.
Migratsiooni protsess jalgides toimub see kahe virtuaalmasina kaupa. Samuti on

voimalik jallegi jalgida ThinkSystem stuisteemihaldus lehel andmete liikumist (Joonis
20).

STORAGE ARRAY LEVEL PERFORMANCE View Performance Details >
What does the IOPS graph show? MiB/s
8K 400
6K 300
4K 200 MiB
2K Nov 20, 2019 2:26:18 PM 100
PS MiBis
Reads Writes Total Reads Writes Total |\
59 592K 366.61 MiB/s \
0 - e — ¥ 0
2:25:30 PM 2:25:40 PM 2:25:50 PM 2:26:00 PM 2:26:10 PM
— IOPS (Reads) IOPS (Writes) MiB/s (Reads) MiB/s (Writes

Joonis 20. 16 virtuaalmasina migreerimise andmete liikumine.

3.3 LOpetus

Kui koik virtuaalmasinad on migreeritud tuleb ménda testimiseks RDC kaudu tihendada
ja vaadata, kas to6tab ja kas joudlus on parem. Testitud virtuaalmasinad kdik toétasid ja
joudlus on margatavalt parem. Tuleb andmemassiivil ainult veel kdik vajalikud

uhendused &ra tihendada, et stisteem oleks veakindel (Joonis 21).
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iSCS| VLAN ja alamvdri 2

iSCE| V0LAN ja alamvidk 4

Haldusvork

Koik kasutatavad VLAN-id tag-iga

ThinkSystem DE2000H

Testaristu

Kommutaatori

Kommutaator2

FlexChassis
Korpus

Joonis 21. Lépliku vdrgu joonis.
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4. Tulemus

Telegrupis on nudd uus ja tulevikukindel andmemassiiv, Lenovo ThinkSystem
DE2000H. Andmemassiivi vahetuss ja migratsioon oli ilma suuremate probleemideta

protsess. Saavutatud tulemused on:

= Sai soetatud finantsiliselt, jéudluselt ja tdotajate teadmistega kdige sobivam
andmemassiivi lahendus.

= Andmemassiiv on tulevikukindel. Saab tulevikus lisada SSD andmekandjaid voi
ka suuremahulisi HDD andmekandjaid.

= RAID 6 asemel on kindlam ja mugavam DDP lahenduse, mis lubab tulevikus
andmekandjaid lihtsalt lisada.

= Andmemassiiv kasutab Thin Provisioning tehnoloogiat mis tdhendab, et
virtuaalmasinad kasutavad ainult nii palju ruumi kui palju neil on vaja.

= Latentsus on kordades madalam kui oli varasemalt. Vanal andmemassiivil oli
latentsus toopéeviti keskmiselt 35ms ja tipp hetkedel Gle 800ms. Uuel on
keskmine latentsus alla 20ms ja tipp hetkedel kuni 120ms. See vahe on selgelt
margatav virtuaalmasinatel tootavaid teenuseid kasutades mis on nitd kiiremad

ja reageerivamad.
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Kokkuvote

Ké&esoleva bakalaureusetdo teemaks oli andmemassiivi vahetus ja virtuaalmasinate
migratsioon ettevottes Telegrupp AS. Autor valis selle teema pohinedes ettevotte
Telegrupp vajadusest vahetada vana andmemassiiv uuema vastu. VOrgu- ja
andmesalvestusseadmed arenevad pisivalt ja mitu aastat vanad seadmes ei pruugi enam
uutega samal tasemel olla. Selline on ka Telegrupp AS situatsioon, kus andmemassiivi
tehnoloogia on vananenud ja ei ole voimalik vana seadet uuendada voi lisada
andmekandjaid. Sellest tulenes ka vajadus vahetada andmemassiiv vélja uuema vastu,

mis vastaks tanapdeva standarditele.

Antud t66 eesmérk on seletada uue andmemassiivi valiku tegemist ja mida peab tegema
selleks, et vana andmemassiiv valja vahetada. See algab seletades, mis on tdnapdeva
andmemassiivide standardid. Seda teades on v8imalik vaadata hetkeolukorda ettevottes
Telegrupp AS ja anallitsida, miks on uuendus vajalik. Uue andmemassiivi lahenduse
protsess algab nduete analiilisiga, mida tuleks uuelt andmemassiivilt oodata. Kui see on
teada, on voimalik valida mned andmemassiivid mis vastavad nduetele ning neid

Uksteisega vorrelda.

Parast uue andmemassiivi valikut algab vahetamise protsess. Kéesolevas tods on
seletatud, kuidas thendada uus andmemassiiv kohtvdrku ja kuidas sellele algseadistust
ning hiljem tlejd&nud seadistusi teha. Peale andmemassiivi tihendamist on seletatud
virtuaalmasinate migreerimise protsess, milleks kasutati VMware vSphere tarkvara.
Ldpuks on valja toodud, milline négi valja kohtvdrk peale seda kui uus andmemassiiv

oli taielikult Ghendatud ning vana andmemassiiv eemaldatud.

Tulemusena oli andmemassiivi vahetus tehtud edukalt. Uldine teenuste kvaliteet tGusis
mida oli ndha kiiremates reageerimis aegades. Uut andmemassiivi on vdimalik tulevikus
laiendada ning andmemahtu suurendada. Sellel on ka eelmise andmemassiiviga

vorreldes kdrgem veakindlus.
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