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Zusammenfassung

Infinidat®-Speicherldsungen flr Unternenmen basieren auf der einzigartigen und patentierten Infinidat-Speicherarchitektur
— einem vollstandig abstrahierten Satz von Software-Defined Storage (SDS)-Funktionen, integriert in die beste Standard-
Hardware. Die softwareorientierte Architektur von Infinidat steht fr eine Evolution und Revolution im Datenmanagement
der letzten 30 Jahre und l6st die widersprlichlichen Anforderungen an gré3ere, schnellere und gleichzeitig
kostengUnstigere Speicher. In diesem Dokument wird die Technologie beschrieben, mit der Infinidat als einziger Anbieter
von Unternehmensspeichern eine Kapazitat von mehreren Petabyte mit bahnbrechender Leistung (35 Mikrosekunden
Latenzzeit1) und einer beispiellosen 100%igen Verfligbarkeit erreicht, und das alles bei niedrigsten Gesamtbetriebskosten
(TCO).

'Interne Latenz von nur 35 Mikrosekunden, basierend auf Telemetriedaten aus kundenseitigem Produktivbetrieb,
Lese-E/A-Treffer (DRAM-Zwischenspeicher). Die tatsachlichen Ergebnisse kdnnen abweichen. Mérz 2022. I N I__ I N I D AT
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Designprinzipien

Beim Entwurf einer Speicherarchitektur, die den Anforderungen moderner Rechenzentren entspricht, miissen mehrere
Anforderungen erflillt werden:

KATEGORIE ANFORDERUNG

Zuverlassigkeit Unternehmen arbeiten rund um die Uhr. Ausfallzeiten werden nicht toleriert.

Kapazitat Exponentiell wachsende Datenmengen, beschleunigt durch die digitale Transformation, heterogene Big-
Data-Architekturen, kiinstliche Intelligenz (KI) und maschinelles Lernen (ML)

Leistung Die Leistung muss mit der Skalierung der Daten muss Schritt halten, um die gleichen (oder bessere)
Ergebnisse in den gleichen (oder klirzeren) Zeitrdumen zu erzielen.

Einfachheit Administratoren erwarten einfache Ablaufe, eine umfassende Integration des Okosystems und integrierte
Tools fiir den Ubergang zu DevOps-Modellen, um weniger Zeit mit der Speicherverwaltung zu verbringen
und mehr Zeit fiir Anwendungen und Geschéftsprozesse zu haben.

Konsolidierung Point-Technologien gehoren der Vergangenheit an: Moderne Speicher sollten alle Anwendungsfalle
abdecken, um maximale Effizienz, Einfachheit und Kosteneinsparungen zu erzielen.

Kosten Die Budgets passen sich nicht an die Kapazitats- und Leistungssteigerungsanforderungen an. Eine radikale
Anderung der Architektur ist erforderlich.

Resilienz Unternehmen bendtigen Widerstandsfahigkeit sowohlinnerhalb ihrer Infrastruktur als auch
gegenlber externen Bedrohungen wie Cyberangriffen.

Gleichzeitig behaupten Anbieter von 6ffentlichen Cloud-Infrastrukturen wie Amazon, Google und Azure, die Kosten flr den
gesamten IT-Stack zu senken. Das tun sie auch oft fr kleine Kunden, die sich kein gro3es IT-Personal leisten kdnnen und die sich
oft auf ein oder zwei , Alleskonner” verlassen, um ihren gesamten IT-Betrieb aufrechtzuerhalten. Flir gro3e Unternehmen sowie
regionale Cloud- und Managed-Services-Anbieter ist es jedoch wichtig, einen effizienteren IT-Stack einzuflihren. Dieser muss
ihren geschaftlichen, technologischen und finanziellen Anforderungen entsprechen und ihnen alle Vorteile der Cloud innerhalb der
eigenen Infrastruktur bieten, wahrend sie gleichzeitig die Kosten senken und die Hoheit tber ihre Daten behalten.
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InfiniBox®-Architektur

Infinidats Vorflhrprodukt InfiniBox® wurde unter Berlicksichtigung der wichtigsten Prinzipien entwickelt, um allen diesen Heraus-
forderungen gerecht zu werden:

m BEGRUNDUNG HERAUSFORDERUNG

Innovatives
Softwaredesign

Auf Resilienz
ausgelegt

Skalierbare
Architektur

Ausfallsichere
Integration von
Hardware und
Software

Standardhardware
(COTS)

Im Gegensatz zu Hardware wird Software im Laufe der Zeit optimiert

und verbessert die Leistung, anstatt sie zu verschlechtern. InfiniBox
basiert auf Uber 140 Softwarepatenten. Das ist die wahre Bedeutung von
Software Defined Storage (SDS). Die innovative Software von Infinidat
umfasst unter anderem die patentierten Neural Cache-Algorithmen,
Metadaten-Management-Strukturen und Speicherfunktionen der
nachsten Generation.

Beim Entwurf einer skalierbaren Ldsung ist die Resilienz entscheidend.
InfiniBox ist auf sieben Neunen (99,99999 %) Zuverlassigkeit ausgelegt
und verwendet eine dreifach redundante Architektur, bei der alle
kritischen Komponenten (Software und Hardware) Uber mindestens
zwei (2) Redundanzen (N+2) verfligen, die vor Ausfallzeiten und
Datenverlust schitzen. Darliber hinaus bietet Infinidat eine 100%ige
Systemverfligbarkeitsgarantie fir InfiniBox und InfiniBox SSA, die auf
Zehntausenden von Betriebsstunden an Erfahrung basiert und durch
unabhangige und branchenflihnrende Gartner Peer Insights Reviews
unterstitzt wird.

Um Kapazitat und Leistung zu disruptiven Kosten zu erreichen, bedarf
es einer Skalierung. InfiniBox wurde fur GroBkunden entwickelt, die eine
Skalierung auf 10 PB oder mehr effektive Kapazitat in einem einzigen
42U-Rack bendtigen.

Infinidat evaluiert alle fihrenden Anbieter von Hardwarekomponenten
und wahlt nur die zuverlassigsten aus, um sie im Rahmen der InfiniBox-
Losung einzusetzen. Dank diesem Best-of-Breed-Ansatz erhalten die
Kunden eine vollstandig integrierte und getestete Losung — im Gegensatz
zur typischen SDS, die eine komplizierte Hardwareintegration und
Administration erfordert.

Die Verwendung von Standardhardware und die Vermeidung langer
Entwicklungszyklen vereinfachen die Einfiihrung neuer Technologien.
Dazu gehoren CPUs, Speichertypen und Speichermedien. Die
Verwendung von Standardhardware und der dazugehdrigen Software
bewirkt auch mehr Stabilitat, da die gleiche Hardware in Tausenden von
Systemen weltweit eingesetzt wird.
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Aufbau auf starker Architektur

Die InfiniBox-Architektur bietet auch weiterhin beispiellose Leistung, Zuverlassigkeit, Skalierbarkeit, Einfachheit und
Wirtschaftlichkeit. Diese mit InfiniBox eingeflihrte Architektur bildet auch die Grundlage flr weitere Innovationen. Heutzutage
bietet Infinidat noch mehr Auswahl, Leistung und Skalierbarkeit, was die Vorzlige dieser gemeinsamen Architektur unterstreicht.

InfiniBox — Speicher der Unternehmensklasse mit Kl-basiertem Neural Cache.
InfiniBox SSA - Alle Solid-State-Komponenten fiir die anspruchsvollsten Workloads.

InfiniGuard - Speziell entwickelte Datenschutz- und Wiederherstellungs-Appliance mit integrierter Cyber-Resilienz.

Die Starke dieser Architektur hat sich in den letzten zehn Jahren durch die konsequente Bereitstellung von Innovationen,
Wettbewerbsvorteilen und Kundennutzen gezeigt. Und das wird auch in Zukunft so sein.

Leistungsbeschleunigung

InfiniBox verwendet eine Kombination aus DRAM, Flash-Medien (SSD) und NL-SAS-Festplatten mit hoher Kapazitat zum
Schreiben, Lesen und Speichern von Daten. Im Folgenden wird erlautert, wie Lese- und Schreibvorgange beschleunigt werden,
um maximale Leistung bei minimaler Latenz zu erreichen. Die interne Latenzzeit, die Infinidat-Kunden mit InfiniBox SSA erleben,
betragt beispielsweise 35 Mikrosekunden. Der zur Optimierung der Datenplatzierung verwendete Algorithmus hei3t Neural
Cache. In diesem Abschnitt wird erlautert, wie Neural Cache den Kunden durch den Einsatz intelligenter Software-Algorithmen
die branchenweit niedrigste Latenzzeit bietet. Zu bedenken ist, dass die meisten Transaktionsanwendungen mindestens zwei
getrennte I/O erfordern (einen zum Schreiben einer Transaktion in die Protokolle und einen zum Schreiben von Daten in die
Datenbank). Damit wird die Latenz zur Schilisselkomponente bei der Beurteilung sowohl der Anwendererfahrung als auch der
maximalen Leistung der Applikation.

METADATENSCHICHT
Die Antwortzeiten der Metadatenschicht wirken sich unmittelbar auf die I/O-Latenz aus. InfiniBox beschleunigt
Metadatenoperationen folgendermafen:

» Alle Metadaten befinden sichim DRAM: Die Metadaten werden im DRAM gespeichert, was sowohl Lese- als auch Schrei
vorgange beschleunigt.

» Metadatenstruktur: Ein vollstandiger Verlauf aller in die InfiniBox geschriebenen Daten wird in einer ,Trie” genannten Metada-
tenstruktur verwaltet. Diese patentierte Implementierung erfasst die Datenplatzierung, relevante organisatorische und virtuelle
Adressierungsinformationen sowie mehrere Ebenen des Datenschutzes.

» Trie-Effizienz: Alle Einfligungen, Anderungen und L&schungen im Trie erfolgen mit der gleichen Latenz und bieten eine
gleichbleibende Leistung von den ersten Datenbyte bis hin zu mehreren Petabyte.

SCHREIBBESCHLEUNIGUNG

InfiniBox akzeptiert alle Schreibvorgange ohne Vorverarbeitung (z. B. Musterentfernung, Komprimierung, Verschllsselung usw.)
im DRAM und erstellt eine zweite Kopie des Schreibvorgangs im DRAM eines anderen Knotens Uber InfiniBand mit niedriger
Latenz, bevor die Bestatigung an den Host gesendet wird. Durch die Annahme des Schreibvorgangs vom DRAM (direkt an die
CPU angeschlossen) anstelle eines externen Flash-Geréats kann InfiniBox Schreibvorgange mit der geringstmaoglichen Latenzzeit
abschlie3en.

Im Gegensatz zu vielen Architekturen, bei denen der Schreibcache in kleine Bereiche aufgeteilt wird (wie bei Matrix- und Dual-
Controller-Architekturen), verwendet InfiniBox einen einzigen, gro3en Speicherpool flir Schreibvorgange. Dadurch konnen gréBere
Schreibvorgange aufrechterhalten und haufig gednderte Daten mit DRAM-Latenz Uberschrieben werden. Der Neural Cache hat
Zeit, intelligente Entscheidungen dahingehend zu treffen, welche Datenblécke von der DRAM-Geschwindigkeit profitieren und
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welche auf SSDs und HDDs ausgelagert werden sollten. Durch die langere Verweildauer der Daten im Schreibcache vermeidet
Neural Cache eine unnétige Belastung der CPU und der Back-End-Persistenzschichten.

Vor der Loschung sammelt jeder Cache-Zyklus random geschriebene Daten und fligt sie anhand verschiedener Faktoren wie
Relevanz der geschriebenen Daten zu gréBeren sequential Schreibvorgangen zusammen. Dadurch kann der Neural Cache spater
bei der pradiktiven Analyse entscheiden, welche Daten in Verbindung mit jedem Lesevorgang bendtigt werden.

LESEBESCHLEUNIGUNG

Im Gegensatz zu herkdmmlichen Speicher-Arrays, bei denen die aktivsten Daten (auch als ,heiBe Daten” oder ,Hot Data“
bezeichnet) im Flash-Cache platziert werden, um eine Leistungsparitat mit herkdmmlichen All-Flash-Arrays zu erreichen,
verwendet InfiniBox seinen innovativen Neural Cache, der auf die Platzierung aller heiBen Daten im DRAM abzielt. Mit dem
InfiniBox Neural Cache kdnnen die meisten Lesevorgange mit DRAM-Geschwindigkeit abgeschlossen werden, was 1000 Mal
schneller ist als Flash.

Die globale Data Fabric von Infinidat umfasst viele Exabyte an Daten, und Neural Cache liefert nachweislich fast alle Lesevorgange
aus dem DRAM, so dass Kunden von einem Nutzungskomfort wie mit , All-DRAM-Array“ zu niedrigeren Gesamtbetriebskosten als
bei konkurrierenden Arrays profitieren.

Da es sich bei Neural Cache um einen lernenden Algorithmus handelt, wird die Leistung im Laufe der Zeit optimiert. InfiniBox nutzt
eine umfangreiche SSD-Flash-Schicht als eine Art Puffer flir DRAM-Fehler. Wahrend Neural Cache die |/O-Muster erlernt und

die DRAM-Datenplatzierung optimiert, andert die Flash-Schicht ihre Funktion von der Behandlung von DRAM-cache misses hin
zur Behandlung von Anderungen der I/O-Muster, die der Algorithmus mdglicherweise nicht vorhersagen kann (z. B. regelmaBige
Audiits, bei denen nicht im DRAM befindlichen Daten bendtigt werden).

Softwarearchitektur

Beim Design von InfiniBox zur Aufrechterhaltung der 100%igen Verfligbarkeit verwendet Infinidat Software, um die
Unvorhersehbarkeit von Hardwareausfallen zu meistern. InfiniBox setzt eine Active/Active/Active-Softwarearchitektur
und ein laufend Uberwachwenden, automatisch selbstheilenden und bei Hardwareausfallen auf allen Ebenen zuverlassig
wiederherstellenden N+2-Design ein.

Alle Komponenten sind in die Software implementiert, vom RAID bis hin zu den geclusterten Diensten, um eine standige Optimierung
mit jedem neuen Release zu ermoglichen. In den ersten finf Jahren seit der ersten allgemein verfligbaren Version hat sich die maximale
Leistung von InfiniBox um mehr als das 4-Fache verbessert, und das nur durch eine unterbrechungsfreie Aktualisierung der Software.
Das ist die Stérke einer echten softwaredefinierten Losung.

GECLUSTERTE DIENSTE

Alle Datendienste laufen gemaR dem N+2-Architekturdesign auf allen Knoten und sind auf allen Knoten aktiv (keine passiven
Knoten im Cluster). Die Datendienste sind so konzipiert, dass sie im Benutzerbereich ausgefiihrt werden, einschlieBlich Low-Level-
Komponenten wie Fiber Channel (FC)-Treiber. Daim Kernel keine Datendienste laufen, kann der Ausfall eines einzelnen Dienstes
keine anderen Dienste im System oder die Verfligbarkeit des Knotens beeintrachtigen. AuBerdem kann jeder Dienst innerhalb
weniger Sekunden unabhangig voneinander neu gestartet werden. Diese Designprinzipien gelten sowohl flir Front-End-Dienste
wie Datenprotokolle (NFS, iSCSI, FC, NVMe-oF) als auch flir Back-End-Datendienste wie Neural Cache, InfiniRaid” und InfiniSnap®.

Die Datendienste werden vom Cluster-Manager (CLM) gestartet und Uberwacht. Er erkennt etwaige Probleme mit den Diensten und
kann diese bei Bedarf neu starten. Tritt bei einem Dienst ein Fehler auf, wird er neu gestartet und flihrt einen Selbsttest durch, bevor er
dem Cluster wieder beitritt.

Ein nicht korrekt startender Dienst tritt auch nicht dem Cluster bei, um einen Ausfall im Cluster zu vermeiden (byzantinischer
Fehler). Ermittelt der Cluster-Manager einen Dienst, der mehrmals erfolglos versucht hat, auf einem bestimmten Knoten neu zu
starten, stoppt er den Neustart und benachrichtigt den Infinidat-Support. Jeder Dienstausfall, ob automatisch wiederhergestellt
oder nicht, wird an die Datenanalyseplattform von Infinidat zurlickgemeldet, um Softwareprobleme zu erkennen und die
Codequalitat kontinuierlich zu verbessern.

INFINIDAT
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FESTPLATTENANORDNUNG

Die Anordnung der InfiniBox-Festplatten wird durch eine patentierte Softwareinnovation namens InfiniRaid verwaltet. Es handelt sich
um ein softwaredefiniertes, redundantes Array unabhangiger Festplatten (RAID), das die gesamte Datenplatzierung, den Datenschutz
und die Wiederherstellung nach Ausfallszenarien steuert. InfiniRaid ist ein ,,entclustertes RAID, bei dem die Datenanordnung von der
physikalischen Schicht getrennt ist und Tausende virtueller RAID-Gruppen verwendet werden, wodurch die Daten auf alle Laufwerke
verteilt und Problemstellen vermieden werden. InfiniRaid erstellt die RAID-Gruppen so, dass sich jeweils zwei Laufwerke im System nur
bis zu 2,5 % ihrer RAID-Gruppen teilen. Dieser niedrige Prozentsatz an tberlappenden RAID-Gruppen bietet mehrere Vorteile:

» Selbstheilung: Alle potenziellen Problemstellen werden automatisch durch die Optimierung der Datenanordnung behoben.

» Virtuelle Reservekomponenten: Die Platzkapazitat wird gleichmaBig auf alle Festplatten im System verteilt. Es gibt keine
physischen Reservekomponenten zum Austausch im Betrieb, so dass beim Neuaufbau die Daten optimal umverteilt und
unnodtige Kosten minimiert werden. Das System verflgt Uber gentigend Reservekapazitat flr bis zu zwolf Laufwerke, die bei
einem F6000 ausfallen kénnen.

» Leistungsschutz: Der Ausfall eines einzelnen Laufwerks (die Daten sind immer noch geschitzt) fihrt nur zu einem RAID-
Neuaufbau mit niedriger Prioritat (,Rebuild-19), bei dem die Anwendungsleistung im Vordergrund steht.

» Schnelle Wiederherstellung: Fillt ein zweites Laufwerk aus, priorisiert das System den Neuaufbau fUr die 2,5 % der RAID-
Gruppen, die von beiden ausgefallenen Laufwerken gemeinsam genutzt werden (,,Rebuild-2°), bevor es auf den Rebuild-1mit
niedrigerer Prioritat zurlckgreift, da es keine ungeschitzten RAID-Gruppen mehr gibt.

» InfiniSpares: Uber die garantierte Kapazitat flr das Aquivalent von zwdlf Reservekomponenten hinaus kann InfiniBox bei Bedarf
auch freie Kapazitat als Reservekapazitat nutzen. Diese Innovation ermdglicht den Ausfall von bis zu 100 Festplatten, ohne dass
der Schutz verloren geht.

Datensicherheitsdienste

InfiniBox bietet zahlreiche Datensicherheitsdienste, mit denen Kunden ihre Vermdgenswerte schiitzen kdnnen:

» Snapshots: InfiniSnap ist die InfiniBox-Funktion flir Snapshots. Dieser nicht sperrende, beim Schreiben umleitende
Mechanismus liefert eine gleichbleibende Performance — mit oder ohne Snapshots. Von jedem Datensatz kdnnen bis zu
1.000 Snapshots erstellt werden, die entweder schreibgeschiitzt (um Daten zu schiitzen) oder beschreibbar (flr Test- und
Entwicklungsumgebungen) sein kdnnen. InfiniSnap erstellt Snapshots im DRAM, sodass keine Schreibvorgange in der
Persistenzschicht erforderlich sind.

» Unveranderliche Snapshots: InfiniSnap ermdglicht auch unveranderliche Snapshots. Gemaf den bei der Snapshoterstellung
festgelegten Anforderungen und Zeitvorgaben kdnnen sie nach dem Schreibvorgang nicht mehr bearbeitet oder geldscht
werden. Mithilfe dieser Funktion werden Daten optimal vor Ransomware-Angriffen und anderen Bedrohungen geschlitzt.

» Asynchrone Replikation mit niedrigem RPO: Mit einem Replikationsintervall von 4 Sekunden erreicht das asynchrone
Replikationsmodul kontinuierlich den branchenweit niedrigsten Recovery Point Objective (RPO). Dank Nutzung von IP-
Infrastruktur werden Kosten und Komplexitat reduziert.

» Synchrone Replikation: Das synchrone Replikationsmodul bietet synchronen Schutz von Daten mit einem RPO-Wert von
nullund einer Speicherlatenz von unter 400 us. Bei Problemen mit dem WAN (hohe Latenzzeit, Verbindungsunterbrechungen)
fallt das synchrone InfiniBox-Replikationsmodul automatisch in den asynchronen Modus zurlick. Direkt nach der WAN-
Wiederherstellung werden samtliche fehlenden Daten automatisch repliziert, und die synchrone Replikation wird ohne |/O-
Unterbrechungen fortgesetzt.

» Active/Active-Replikation: Active/Active-Replikation mit InfiniBox-Systemen ermoglicht gleichzeitiges Lesen und Schreiben
in Konsistenzgruppen Uber ein MAN. Sie bewahren ein externes Abbild der Speichervolumen, die wie Multipfade zum selben
Volumen erscheinen. Mithilfe synchroner Replikation wird dabei zu jedem Zeitpunkt die Konsistenz der Volumen sichergestellt.
Ohne Master/Slave-Beziehung sind keine zuséatzlichen Roundtrips erforderlich, um Schreib-Updates flr ein Volumen
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auszufUhren. Ein externer Lightweight- witness" kann auf einem eigenstandigen Knoten oder auch einer virtuellen Maschine in
einer Cloud gespeichert werden.

» Gleichzeitige Replikation an einen dritten Speicherort: Jede Konsistenzgruppe in einer Active/Active-
Replikationsbeziehung kann ohne zusatzliche Leistungseinbulen zugleich auch asynchron an einen dritten Speicherort
repliziert werden. Da jedes InfiniBox-System das Speichern eines zweiten Remote-Replikats jeder Konsistenzgruppe
ermdglicht, kann jede auf das gleiche InfiniBox-Drittsystem — oder sogar auf ein viertes System an einem separaten Standort -
repliziert werden.

» InfiniSafe: InfiniSafe erweitert die Fahigkeiten der InfiniBox-Produktfamilie im Bereich Cyber-Resilienz. Diese Technologie
nutzt unverdnderliche Snapshots, schafft einenlokale logische Trennung und Isolation, richtet eine abgeschirmte forensische
Umgebung ein und ermdglicht eine nahezu sofortige Wiederherstellung nach Cyberangriffen.

Datenreduktion

InfiniBox setzt mehrere Methoden der Datenreduzierung ein, um die Speicherkosten weiter zu senken, darunter:

» StandardmaBiges Thin Provisioning: Alle Volumen werden standardmai3ig als nicht speicherbelastend (thin) bereitgestellt.
Da InfiniBox auch intelligente Kapazitatspools anbietet, kann das Risiko einer Uberzuteilung/overprovisioning leicht durch
das Einrichten von Warnschwellen und Notfallpuffern flir den Pool gemindert werden, was wiederum die Verflgbarkeit der
Anwendung schiitzt.

» Nullenbasierte Riickgewinnung (Zero-Reclamation): Sobald die Hosts (physisch oder virtuell) Speicherplatz auf einer
Festplatte (LUN) freigeben, schreiben sie Nullen in diesen Speicherplatz, entweder durch mehrfaches Kopieren desselben
Datenblocks (effizienter) oder einfach durch Schreiben einzelner Nullen in diesen Speicherplatz. InfiniBox erkennt beide Félle
und entfernt diesen Speicherplatz, als ob er nie beschrieben worden ware, was das Thin Provisioning weiter verbessert.

» Komprimierung: InfiniBox komprimiert Daten erst, wenn sie vom Schreib-Cache (DRAM) auf die Festplatte Ubertragen
werden. Dadurch werden Schreibvorgange beschleunigt (keine zusétzliche Latenzzeit aufgrund der Datenreduzierung)
und gleichzeitig wird die Komprimierung flichtiger Daten, die nach einigen Sekunden (berschrieben werden, vermieden
(Einsparung von CPU-Ressourcen). Die InfiniBox-Komprimierung nutzt LZ4 mit einer BlockgréRe von 64 KiB, wodurch eine
hohere Komprimierungsrate als bei der herkdmmlichen Komprimierung in kleinen Bldcken (die in allen Flash-Arrays verwendet
wird) erzielt wird.

» Snapshots: InfiniBox-Snapshots sind als platzsparend konzipiert. Die Kunden vermeiden so die Kapazitats- und
LeistungseinbuBen einer vollstandigen Kopie.

Netzwerkarchitektur

Bei allen netzwerkbasierten Diensten ist die Zuganglichkeit des Netzwerks entscheidend flir die Verfligbarkeit. Insbesondere

bei IP-basierten Diensten (iISCSI, NFS, SMB, asynchrone Replikation, synchrone Replikation) erwarten [T-Administratoren in der
Regel, dass das Speichersystem Failover handhabt und Konfigurationsprobleme schnell tiberwindet. InfiniBox ist in diesem Bereich
innovativ, weil es bei einem Konnektivitatsproblem ein sofortiges IP-Failover einsetzt und IP-Adressen auf Netzwerkschnittstellen
verschiebt, die die entsprechenden Dienste bereitstellen kdnnen.

Sofortiges IP-Failover gilt flr alle Ausfallszenarien, einschlieBlich Hardware (Knotenausfall, Ausfall von Ethernet-Ports/
Netzwerkkarten) oder Software (Dienstausfall auf einem bestimmten Knoten). Um die Auswirkungen auf andere Dienste zu
minimieren, verschiebt InfiniBox die minimale Anzahl von IP-Adressen, so dass keine IPs eines anderen Dienstes auf diesem
Knoten oder IPs auf anderen Knoten verschoben werden.

INFINIDAT



WHITE PAPER | Speicherarchitektur 9

InfiniBox nutzt auch virtuelle MAC-Adressen (VMAC) und ordnet jede IP-Adresse einer VMAC zu. Wenn IP-Adressen verschoben
werden, verschieben sich auch die VMAC-Adressen. Dadurch entfallt die Failover-Zeit und die Konfigurationsdnderung kann

auf dem Switch erfolgen, ohne dass die Anderung auf jeden Host ibertragen wird. Dadurch werden auch die unnétigen ARP-
Probleme vermieden und die Verfligbarkeit wird erhdht.

InfiniBox verwendet intelligente NetzwerkUberwachung (mit ICMP-Ping Uber IPvB), um potenzielle Fehlkonfigurationen

zu erkennen, z. B. die versehentliche Blockierung einer Speichernetzwerkschnittstelle fir den Zugriff auf ein VLAN, das

flr Datendienste verwendet wird. Jedes in der InfiniBox konfigurierte Netzwerk wird stéandig Uberwacht, so dass den
Speicheradministratoren oft die Frage: ,Warum hat diese Anwendung den Zugriff auf den Speicher verloren?* beantwortet wird,
noch bevor sie sie selbst stellen.
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Hardwarearchitektur 3 Automatische

Ubertragungsswitches
InfiniBox ist ein softwaredefiniertes
Speichersystem, das Standard-Hardware 3 Batterie-Backup-Gerate
nutzt. Als Teil des Konzepts hat Infinidat in
Software investiert, um die Standard-Hardware
zuverlassiger, kosteneffektiver, einfacher zu
verwalten und zu unterstUtzen. Das wichtigste 3Knoten
Konstruktionsprinzip ist N+2: Alle Komponenten
sind mindestens dreifach redundant, um eine
Zuverlassigkeit von sieben Neunen und in
Verbindung mit der InfiniBox-Software eine
Systemverfligbarkeit von 100 % zu erreichen.

Das InfiniBox-System wird, wie hier gezeigt,
vormontiert in einem Rack geliefert: 8 Festplattengehduse

KNOTEN

Die Knoten sind die Speicher-Controller in der
InfiniBox. Die drei vollstandig redundanten
Knoten arbeiten in einem Active/Active/
Active-Cluster, so dass I/Os-Vorgange nahtlos
Uber alle drei Knoten flieBen kdnnen. Die
Knoten sind direkt mit schnellem InfiniBand
zum direkten Zugriff auf den Speicher

Uber RDMA verbunden, was eine schnelle
Replikation neuer Schreibvorgange zwischen
den Knoten mit der geringstmaoglichen Latenz
ermdoglicht.

Bei Ausfall eines Knotens tibernehmen

die beiden verbleibenden Knoten dessen
Aufgaben, synchronisieren alle nicht mehr
replizierten Teile des Schreibcaches, um den
vollstadndigen Datenschutz wiederherzustellen
und den Betrieb unterbrechungsfrei
aufrechtzuerhalten. Die N+2-Knoten-
Architektur vereinfacht auch Wartungsarbeiten
an einem bestimmten Knoten (z. B. den
Austausch einer Komponente), da das System
immer noch Uber zwei aktive Knoten verflgt,
die die Daten schitzen.

BILD 1InfiniBox-Rack: Vorderansicht
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Physische Konnektivitat

Front-End-Konnektivitdt von den Knoten zum Fabric des Kunden:

» Fiber Channel (FC): Acht Ports pro Knoten, 24 Ports insgesamt. Da alle Ports aktiv sind, sieht jeder Host mehrere Pfade
(mindestens einen pro Knoten, empfohlen werden zwei pro Knoten). Dank Multi-Pathing wirkt sich ein Port- oder HBA-Ausfall nur
auf den einzelnen Pfad aus, nicht aber auf die Anwendungen.

» Ethernet (Eth)-Ports: Bis zu sechs Ports pro Knoten, 18 Ports insgesamt, die entweder Kupfer- oder Glasfaserverbindungen
bieten und die Protokolle iISCSI, NVMe/TCP, NFS, SMB, synchrone Replikation und asynchrone Replikation unterstiitzen. Diese
Ports unterstitzen intelligentes IP-Failover, damit kein physischer Ausfall die Systemzuganglichkeit beeintrachtigt.

Intern sorgen die Knoten auch flr die redundante Backend-Konnektivitat:

» InfiniBand (IB)-Ports: Verwendet fiir die Cluster-Verbindung. Jeder InfiniBand-Ausfall, der zu einer Unterbrechung der
Verbindung zwischen zwei Knoten fUhrt, bewirkt, dass diese beiden Knoten Uber den dritten Knoten kommunizieren. Wird
ein Knoten von den beiden verbleibenden Knoten getrennt, wird er ordnungsgemaf aus dem Cluster entfernt, bis die
Unterbrechung behobenist.

» SAS-Ports: Verbindung der Knoten mit allen Festplattengehdusen. Bei einem SAS-Ausfall, durch den ein bestimmter Knoten
auf einigen Festplatten nicht mehr zuganglich ist, erfolgt mit dem InfiniBand der Fernzugriff auf diese Festplatten Uber einen
anderen Knoten.

Festplatten- Festplatten- Festplatten- Festplatten-
gehaduse gehaduse gehaduse gehause

Festplatten- Festplatten- Festplatten- Festplatten-
gehduse gehduse gehduse gehiduse

BILD 2 InfiniBox Front-End und Back-End Konnektivitat

Die Knoten verfligen Uber redundante Stromversorgungen und werden von verschiedenen Batterie-Backup-Geraten (BBUs)
gespeist, die wiederum Uber mehrere Stromanschliisse versorgt werden, um auch bei Problemen mit der Stromversorgung einen
unterbrechungsfreien Betrieb zu ermoglichen.

Automatische Ubertragungsswitches

Die automatischen Ubertragungsswitches (ATS) steuern die Stromeinspeisung in die BBUs und stellen sicher, dass die Batterie
auch bei Ausfall einer der Stromquellen immer mit Strom versorgt wird. Die ATS kdnnen sofort zwischen zwei Stromguellen
umschalten, wenn eine von ihnen ausféllt, und so die Stromversorgung der BBU unterbrechungsfrei aufrechterhalten.

Batterie-Backup-Gerate

Die BBUs sorgen daftir, dass die InfiniBox-Knoten auch bei kurzen Stromausféllen mit Strom versorgt werden (z. B. bis die
Generatoren wieder voll aktiv sind), so dass das System nicht heruntergefahren werden muss. Sie liefern auch den Strom, um

bei einem langeren Stromausfall die Daten ordnungsgeman aus dem DRAM-Cache auf internen Platten zu sichern, so dass die
InfiniBox stets ordnungsgemaBe Abschaltverfahren durchfiihren kann. Die BBUs werden Uberwacht und einmal pro Woche
automatisch getestet, um Batterieprobleme zu erkennen und sicherzustellen, dass das System im Falle eines echten Stromausfalls
geschitztist.
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Fazit

Die einzigartige InfiniBox-Architektur Uberwindet die traditionellen Kompromisse zwischen Zuverlassigkeit, Leistung, Kapazitat
und Gesamtbetriebskosten. Die Konzentration auf Software als treibende Kraft flir Speicherinnovationen macht es jetzt
moglich, Ldsungen zu implementieren, die sich mit der Zeit verbessern. Zum ersten Mal konnen IT-Organisationen im Rahmen
ihres begrenzten Budgets arbeiten und gleichzeitig ihrem Unternehmen die Moglichkeit geben, neue Initiativen durchzufihren.
Mit Infinidat kdnnen Unternehmen ihre wichtigsten Unternehmensdaten einfacher und kostengtinstiger erfassen, speichern,
analysieren und schiitzen, um Wettbewerbsvorteile zu erzielen.

dach@infinidat.com INFINIDAT

WP-INFARCH-220515-DE | © Infinidat 2023



