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Introduction

With recent improvements in tape drive transfer rates, many host-side factors, such as RAID
(Redundant Array of Inexpensive [or Independent] Disks) configuration and hard-drive
specifications, must be considered when determining whether the host server and tape drive can
process data at the same rate. General configurations and attributes that may limit throughput
from the host server to the tape drive are discussed in "General Host Backup Considerations."

As multiple drives are placed into tape libraries, greater host bandwidths are needed to keep pace
with the potential throughput of multiple tape drives. Potential fibre limitations for multidrive
units, as well as recommended cabling configurations, are discussed in "General Performance
Considerations When Using Multiple Drives in Tape Libraries."

General Host Backup Considerations

The considerations in this section apply to both SCSI and storage area network (SAN) tape backup
configurations.

Tape Drive and Data Considerations
The following issues should be considered when evaluating performance:

Overhead from SCSI commands. Command overhead on the SCSI bus restrict all SCSI devices
in achieving theoretical maximum transfer speeds. Tape backup software does not account for this
overhead; instead, the software only measures the rate at which data is written to the tape. For
example, the drive may be processing 80 MB/sec of data, but only writing 77 MB/sec of data.

The latter rate is what the backup software will report.

Tape block sizes. 64 Kb block sizes are optimal for most tape drives. However, some backup
applications allow the user to change block size, even though a larger size will not enhance
performance. Using block sizes less than 64 Kb can actually hinder performance. See your backup
software User's Guide for information on adjusting the block size of your tape device.

Backup software buffer size. For optimal backup performance, backup software buffers should be
as large as possible. Some applications allow users to change the buffer size, which can help
maintain a steady stream of data to and from the drive and significantly increase transfer rates,
especially of small files. The larger the buffer, the more data it can hold and the less time the disk
spends secking the data; however, this can affect memory and CPU performance. See your tape
backup application User’s Guide for specific details.

Drivers and firmware. Always ensure that the SCSI or fibre controller and tape drive have the latest
drivers and firmware installed. Visit support.dell.com to download the latest drivers and firmware
for your Dell PowerVault tape product.

Performance Considerations for Tape Drives and Libraries
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Attach tape drives and hard drives on separate controllers (internal or external) on separate host
bus adapters (HBAs). This depends somewhat on the performance capabilities of your controller,
but best practice is to keep the tape drive HBA separate from the hard drive HBA to ensure
maximum throughput. Most onboard dual-mode SCSI/RAID controllers share one processor,
which must share bandwidth between the RAID array and tape drive. Thus, one controller is
handling reads and writes between the hard disks and the tape drive, as well as calculating and
writing any necessary parity information to the hard drives. See "Hardware RAID Configuration
Considerations" for specific information on RAID arrays and parity bytes.

Dirty drive heads or old media. A dirty tape drive head or old media can cause high error rates and
a corresponding reduction in read/write speeds. Each time a drive attempts to rewrite or reread a
block on a tape, performance is degraded. Once a certain threshold of read/write errors is reached,
the drive will usually request cleaning. It is important to clean the drive heads on regular intervals,
or when requested.

The chance of encountering a bad block increases as media ages or is excessively used. The typical
lifecycle of a piece of LI'O media is approximately 75 full tape read/writes.

Speed matching. Newer LT'O drives will match the speed of the data being provided to the drive,
down to approximately one-half of the maximum uncompressed data transfer speed. If data is
provided to the drive at less than the lower speed matching limit, the drive must stop, wait for the
buffer to fill, rewind, and then attempt to write the buffer (this is known as "back hitching").

For example, the Dell PowerVault 110T (LT'O2 and LTO3) tape drive matches speed down to

30 MB/sec while writing to LT'O-3 media. If the host server can only provide data at 20 MB/sec, the
drive will "back hitch" while waiting for its buffers to fill. In this situation, the effective throughput
will be something less than 20 MB/sec (probably closer to 15 MB/sec).

Confirming Performance of Your Tape Drive

Certain tape drive manufacturers have a performance diagnostic mode built into the drive that can
be used to confirm throughput. The PowerVault 110T LT'O-2 and LT'O-3 (firmware 53XX or later)
offer a diagnostic mode "E" which performs a quick read/write performance test on the drive and
media. If the performance rate is not within 6 percent of the maximum specified drive speed, the
test fails with an error message. No error message is displayed if the test passes. Consult your tape
drive User’s Manual for specific details on diagnostic mode "E"

ﬁ NOTICE: Diagnostic mode "F' requires media that can be safely overwritten as part of the diagnostic test.
Do not use media containing critical data. Any data residing on the media used in the diagnostic test will
be lost.

Hard Drive and RAID Array Configuration

Several hard drive and disk array (both internal and external) attributes can affect backup or restore
performance. These attributes, as well as recommended configurations that help achieve
maximum backup and restore speeds, are discussed in the following subsections. If the tape drive’s
sustainable throughput exceeds that of the disk array, then the tape drive’s peak performance will
not be realized.
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General Hard Drive Configuration Considerations

Data/operating system (OS) on different LUNs. Backing up data on a logical unit number (LUN)
separate from the OS LUN ensures that the hard drive is not splitting access and overhead between
OS operations and backup operations. This can be accomplished by having one hard drive or disk
array contain the OS and a physically separate hard drive or disk array contain the data

to be backed up.

Figure 1-1.  Single-Channel vs. Two-Channel Bandwidth
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Backup Dat:
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Hard Drive Performance

By design, tape drives write data sequentially and require a constant data feed to keep the drive

operating sequentially (avoiding back hitching). Conversely, hard drives are random access devices.
Therefore, hard drives can sometimes struggle to provide sequential data to tape drives if that data
is spread out over the drive platter. This forces the drive to continuously seek small blocks of data.

Additionally, other hard drive attributes can further affect the throughput of data to the tape drive.

Spindle speed. Typically measured in RPMs (revolutions per minute), the hard drive's spindle
speed determines how many times per minute the drive platter assembly can perform a full
revolution. This has a direct effect on both random access times and sequential transfer rates.
The higher the spindle speed, the faster the drive can access data.

Performance Considerations for Tape Drives and Libraries
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Random access time or seek time. Usually measured in milliseconds, seek time is the length of
time a drive's heads take to find a piece of data on the disk. The seek time of a hard disk measures
the amount of time required for the read/write heads to move between tracks on the surface of the
platters. Because hard disks are random access devices, data can be stored on virtually any sector of
the disk. The longer it takes to access that data, the slower the overall throughput of the drive. This
attribute is very significant when a hard drive contains many small files. The smaller the files, the
more "secks" the drive must make to read or write the file to disk; therefore, disks tend to read or
write very slowly when many small files are being transferred.

Sequential/sustained transfer rates (STR). STR measures how fast a drive actually reads data from
and writes data to its platters. If the data being backed up is one large contiguous file, the sustained
throughput will be close to the drive's maximum STR. However, in real-world applications, data
becomes more scattered about the platter as data is deleted and written. Defragmenting a hard
drive can help the drive reach its maximum STR.

Buffer (cache). The buffer is the amount of memory on the drive that holds the most recently
written or stored data. The bigger the buffer, the more data it can hold, resulting in less time
secking data on the disk.

Hardware RAID Configuration Considerations

General overview of RAID

This section presents an overview of typical RAID configurations and how they affect backup and
restore rates. A RAID array is a set of hard disks that act as a single storage system or LUN. Data can
be potentially transferred through the channel of each hard drive at once, allowing for total
throughput to be a multiple of the total number of drives in the array, minus overhead and any
redundancy as described in the following sections.

In the case of a RAID configuration, the speed of the interface becomes important because the
drives share the bandwidth of the interface. For example, a single Ultral60 drive may only sustain
40 MB/sec. Thus, a five-disk RAID 0 array consisting of the same drive type should be able to
read/write at 200 MB/sec. However, the Ultral60 interface will limit the array to a maximum of

160 MB/sec.

External disk arrays, particularly in SANs, may offer significant levels of cache memory to improve
I/O performance. This cache will greatly improve performance when writing to the array and may
store frequently accessed data to improve read performance. With respect to its impact on tape
performance, the cache will mask most RAID limitations when restoring data to the array or
backing up data from the array. However, backup operations from external arrays with cache may
still feel the impact of RAID configuration limitations because the data still needs to be read from

the disks.
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RAID 0

Commonly known as striping, RAID 0 allows two or more disks to be joined to create one virtual
drive in the fashion of a single LUN. It is referred to as striping because data is written across all of
the disks in the array, not just to one disk at a time. Thus, the throughput is spread across n
channels (n being the number of hard drives in the array) instead of a single channel for a single
hard disk. This results in excellent read/write performance, but no fault tolerance.

Figure 1-2 shows four hard drives in a RAID 0 configuration. Data is striped across all four hard
drives, resulting in four channels for reading and writing to the array.

Figure 1-2. Example RAID 0 Configuration

Hard Drive 1 Hard Drive 2 Hard Drive 3 Hard Drive 4

D = Data Byte
D1 D2 D3 D4
D5 D6 D7 D8
D9 D10 D11 D12
D13 D14 D15 D16
D17 D18 D19 D20
SCSI or RAID
Controller
Tape Drive ‘
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RAID 1

Also known as mirroring, RAID 1 means data is written

primary and mirrored disks. Much of this inefficiency is
newer and more capable processors.

Figure 1-3. Example RAID 1 Configuration

Hard Drive 1 Hard Drive 2

twice across two disks simultancously. If
one drive fails, the system switches to the other drive without losing data. During tape drive
backups, the read rate from the RAID 1 array is approximately the same as a single drive because it
is reading from the primary drive. However, restore performance from the tape drive writing to the
RAID 1 array can be slower due to error checking/correction (ECC) included in writing to the

due to the fact that the mirroring is often
performed on the CPU or RAID controller. Thus, newer RAID controllers tend to be faster due to

T Write Only

D = Data Byte
M = Mirrored Byte D1 M1
D2 M2
D3 M3
D4 M4
D5 M5
Read/WriteI
SCSI or RAID
Controller
Read/Write
Tape Drive
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RAID 5

With a RAID 5 array, data is striped across the disk array at the byte level and error correction data,
or parity data, is also striped across the disk array. RAID 5 arrays tend to have very good random
read performance; this read performance generally improves as the number of disks in the array
increases. With the larger disk arrays, read performance can actually outperform RAID 0 arrays
because the data is distributed over an additional drive. In additional, parity information is not
required during normal reads.

Restores from tape to a RAID 5 array tend to be nominal because it involves additional overhead
for calculating and writing the parity information.

Figure 1-4. Example RAID 5 Configuration

Hard Drive 1 Hard Drive 2 Hard Drive 3 Hard Drive 4

P = Parity Byte
D = Data Byte P1 D1 D2 D3
D4 P2 D5 D6
D7 D8 P3 D9
D10 D11 D12 P4
D13 D14 D15 D16
Read/Write I I
SCSI or RAID
Controller
Read/Write
Tape Drive ‘

Performance Considerations for Tape Drives and Libraries

n



www.dell.com | support.dell.com

12

In conclusion, RAID 0 tends to be the best overall configuration for read and write performance,
but does not allow for redundancy. RAID 1 is the worst performer overall, as all data written to
the array is mirrored and reads come from a single disk. RAID 5 tends to be a good read performer
but average write performer; however, RAID 5 improves if more disks are added to the array. If

the RAID is within an enclosure that offers significant levels of cache memory, then performance
limitations during restore operations may be abated. Backup operations will still be subject to
limitations of the RAID configuration. In addition, the characteristics of the array still depend
heavily on the specific hard drive characteristics listed in "Hard Drive Performance."

General Performance Considerations When Using Multiple
Drives in Tape Libraries

When multiple tape drives are utilized simultaneously to perform data backups (such as in tape
libraries), additional aspects of the hardware configuration must be considered. By employing
simple performance-minded methods in setting up hardware and cabling configurations, additional
throughput bottlenecks can be limited.

SCSI Configurations

The latest high-performance tape drives offered in tape libraries support the Ultral60 specification
of the SCSI interface standard. Therefore, to achieve maximum performance, backup servers
utilizing SCSI must have an HBA installed that supports data speeds of Ultral60 or higher. A SCSI
HBA that meets this requirement will allow each tape drive to communicate with the host at a rate
of 160 MB/sec on the SCSI bus. The higher data rate of the SCSI bus compared to tape drive
speeds allows multiple devices to be connected to the same bus without sacrificing device
performance. But only to a point.

The 160 MB/sec data rate of an Ultral60 bus is the maximum possible data throughput rate to all
devices connected to the bus. Therefore, a single tape drive will not consume the full bandwidth of
the bus because it can read or write data to tape at up to 80 MB/sec (native). Multiple tape drives,
however, can combine to consume the full 160 MB/sec offered by the bus if each is operating at its
maximum native performance. Each additional drive connected to the same bus after this point
will reduce the average performance of each drive.

Therefore, to achieve maximum performance from a tape library, it is reccommended to connect
no more than two tape drives to each SCSI bus. See "Recommended Cabling Configurations" for
specific details and illustrations. A SCSI HBA supporting at least Ultral60 should be used, but
upgrading to an Ultra320 HBA will not lead to an additional improvement in performance if the
tape drive's specification is Ultral60.

Performance Considerations for Tape Drives and Libraries



SAN Configurations

Fibre Channel (FC) offers many advantages over SCSI. First, it overcomes the distance limitations
of SCSI (12 meters for LVD SCSI versus 300 meters for a short-wave 2-Gb FC link) and allows for
the transmission of data at higher speeds. As a serial network protocol rather than a bus-based
architecture like SCSI, FC has also become the protocol of choice for the implementation of SANS,
allowing for the consolidation of data storage resources. In addition, each FC connection is made
up of a transmit link and a receive link, allowing for full-duplex operation. This means that data can
be transmitted in two directions simultaneously. Therefore, during a backup operation across a
single FC connection, data can be read from a source and written to tape without taking turns in
communication, effectively doubling the bandwidth of a connection. See Figure 1-5.

Figure 1-5. Fibre Channel Link Diagram

2 Gb =200 MB/sec
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HOST Channel
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2 Gb =200 MB/sec

When setting up tape libraries in a SAN, performance can still be affected by various factors. These
factors include FC link speeds, data flow between the source and tape library, and performance
limitations of external storage arrays. With an understanding of the overall setup and management
of the solution, many of these factors can be avoided.

Even with the high data bandwidth offered by the FC protocol in SANs, proper considerations
must be made for tape drives in order to avoid a situation in which the FC link may limit
performance. The data rate of a 2-gigabit (Gb) FC link is 200 MB/sec (that is, 200 MB/sec on the
transmit link and 200 MB/sec on the receive link). Therefore, attempting to operate multiple tape
drives across the same link can potentially exceed the full bandwidth of a link. If the host is
operating with a legacy 1-Gb adapter, backing up data to two drives may be sufficient to reveal
significant performance limitations.

Therefore, when using three or more tape drives simultancously on a 2-Gb link, you may need to
distribute the backups across a number of connections, rather than relying on a single link. This is
where understanding the SAN solution's topology is beneficial. Following the data path during a
backup operation as it is read from the source and then written out to tape will help administrators
recognize any potential bottlenecks. If any bottlenecks are identified, measures may be taken
depending on the configuration. For example, if the backup solution requires multiple drives to be
in operation at once, splitting the tape hardware across separate fabrics may improve performance
by splitting the connections. See Figure 1-6.

Performance Considerations for Tape Drives and Libraries
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Figure 1-6. Single vs. Split Data Flow to Tape Library

HOST HOST ‘
Fibre Channel Fibre Channel Fibre Channel
Switch Switch Switch
weoy | Faam |

At the same time, if a bottleneck exists in the data being read from an external FC disk array, the
use of /0 management software such as EMC® PowerPath® with an additional fabric connection
will automatically load-balance the data across multiple paths and increase availability through
path failover. See Figure 1-7. The left side of the figure represents a SAN disk array in which all of
the data is forced through a single link, creating a bottleneck that slows data flow to the tape
hardware. The right side shows how load balancing doubles the I/O bandwidth coming out of the
array by allowing the data to transmit across two links.
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Figure 1-7. Bottlenecked Data Flow vs. Load-Balanced Disk Array

HOST ‘ HOST ‘
Fibre Channel Fibre Channel Fibre Channel Fibre Channel
Switch Switch Switch Switch

I 7 1l X it

Tape Library Fibre Channel |

Disk Array Disk Array

Fibre Channel ‘ Tape Library

Finally, FC disk arrays on the SAN can also experience the same performance limiters described in
"Hard Drive and RAID Array Configuration." Therefore, improving the performance characteristics
of the disk arrays will also have a direct effect on backup speed across the SAN.

SAN Configurations Utilizing the Library Fibre Channel Bridge

Certain tape libraries may be connected to a SAN by way of a Fibre Channel bridge module. The
module acts as a bridge between the SCSI and FC protocols and provides additional management,
security, and operational features unavailable in most native FC libraries. For details on these
features, sce the Fibre Channel bridge User's Guide for your tape library.

In some tape library configurations, the Fibre Channel bridge module may act as a bottleneck and
decrease performance of tape drives. This is because the processing capability in the Fibre Channel
bridge module required to bridge the SCSI and FC communication cannot meet the aggregate
data throughput offered by certain multidrive configurations. Despite this, most data backup
solutions will not experience the Fibre Channel bridge module as the primary limiting factor in
tape performance. Dedicated backup servers will frequently encounter a situation where the
limitations at the host will be compounded by the exertion of feeding data to multiple tape drives.
This results in average drive performance below the level where the Fibre Channel bridge module
becomes a factor.

Performance Considerations for Tape Drives and Libraries
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Recommended Cabling Configurations

SCS/ Cabling to the Host
Tape Library With up to Six Tape Drives

When the tape library is SCSI-attached to a host, ensure that no more than two drives are on a
single bus. Additional SCSI controllers are required for libraries with five or six tape drives to
ensure that no SCSI bus becomes a barrier to maximizing throughput.

Figure 1-8. SCSI Cabling for Library With up to Six Tape Drives
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Tape Library With up to Two Tape Drives

The drives in a fully configured two-drive tape library can be cabled to a host on the same SCSI bus
without encountering significant limitations to backup performance. The backup rates for two
drives on a single SCSI bus will match the backup rates for two drives on separate buses. However,
customers who enable the verify feature in backup applications may wish to improve the verify
performance by splitting two drives onto two SCSI buses. By doing so, verify performance may
improve by up to 25 percent.
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Figure 1-9. SCSI Cabling for Library With up to Two Tape Drives
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Cabling Drives to the Fibre Channel Bridge

Figures 1-10 through 1-17 illustrate how a tape library with up to six drives should be configured
with a Fibre Channel bridge module in order to optimize tape performance over FC.
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Figure 1-10. Fibre Channel Bridge Cabling With One Tape Drive
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Figure 1-11.
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Figure 1-12.  Fibre Channel Bridge Cabling With Three Tape Drives
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Figure 1-13.  Fibre Channel Bridge Cabling With Four Tape Drives
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Figure 1-14. Channel Zoning Settings for Tape Library With One to Four Drives
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Figure 1-15.  Fibre Channel Bridge Cabling With Five Tape Drives
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Figure 1-16. Fibre Channel Bridge Cabling With Six Tape Drives
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Figure 1-18 and Figure 1-19 illustrate how a tape library with up to two tape drives should be
configured with a Fibre Channel bridge module in order to optimize tape performance over FC.

Figure 1-18. Tape Library With One Drive
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Figure 1-19. Tape Library With Two Drives
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Présentation

Récemment, les vitesses de transfert des lecteurs de bande ont évolué de maniere significative.
Pour cette raison, un grand nombre de facteurs liés au systeme hote, tels que la configuration RAID
et les spécifications des disques durs, doivent étre pris en compte pour savoir si le serveur et le
lecteur de bande peuvent traiter les données a débit équivalent. Voir la section “Remarques
générales sur la sauvegarde du systéme hote” pour plus d'informations sur les configurations et

les attributs provoquant une réduction du débit entre le serveur hote et le lecteur de bande.

Etant donné que les bibliotheques de bandes regroupent plusieurs lecteurs, il est nécessaire
d'utiliser des bandes passantes hotes plus importantes de maniere & pouvoir utiliser le débit
potentiel de tous les lecteurs. Voir la section “Remarques générales sur les performances lors

de l'utilisation de bibliotheques de bandes a plusieurs lecteurs” pour plus d'informations sur les
configurations de ciblage recommandées et les restrictions potentielles liées a 'utilisation de fibres
optiques sur les unités a plusicurs lecteurs.

Remarques générales sur la sauvegarde du systeme hote

Les remarques figurant dans cette section s'appliquent aux configurations de sauvegarde sur bande

SCSI et SAN.

Remarques sur les données et les lecteurs de bande
Lors de l'évaluation des performances, les points suivants doivent étre pris en compte :

Surcharge causée par les commandes SCSI. La surcharge de commandes sur le bus SCSI a

un impact sur les vitesses de transfert théoriques de tous les périphériques SCSI. Le logiciel de
sauvegarde sur bande ne prend pas cette surcharge en compte. Il mesure uniquement la vitesse a
laquelle les données sont écrites sur la bande. A titre d'exemple, il est possible que le lecteur traite
un débit de 80 Mo/s mais écrive les données a un débit de 77 Mof/s. Le logiciel de sauvegarde ne
prend en compte que le dernier débit.

Taille des blocs de bande. La taille optimale des blocs pour la plupart des lecteurs de bande est

de 64 Ko. Bien que l'utilisation de blocs plus importants n'améliore en rien les performances,
certaines applications de sauvegarde permettent a l'utilisateur de modifier cette taille. En revanche,
l'utilisation de blocs de moins de 64 Ko risque de diminuer les performances. Reportez-vous au
guide d'utilisation du logiciel de sauvegarde pour plus d'informations sur l'ajustement de la taille
des blocs de I'unité de bande.
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Taille de tampon du logiciel de sauvegarde. Plus la taille des tampons du logiciel de sauvegarde est
importante, plus il est possible d'optimiser les performances de sauvegarde. Certaines applications
permettent a l'utilisateur de modifier cette taille, ce qui peut aider a assurer un flux constant des
données en entrée et en sortie sur le lecteur et augmenter de fagon significative les vitesses de
transfert, particulierement pour des fichiers de petite taille. Plus la taille du tampon est
importante, plus ce dernier peut contenir de données. Le disque passe ainsi moins de temps

a rechercher ces dernieres. Cependant, une taille de tampon trop importante risque de diminuer
les performances de la mémoire et du processeur. Reportez-vous au guide d'utilisation de
l'application de sauvegarde pour plus de détails.

Pilotes et micro-code. Vérifiez toujours que le controleur SCSI ou Fibre Channel et le lecteur de
bande utilisent la derniére version des pilotes et du micro-code. Les pilotes et le micro-code les
plus récents des lecteurs de bande Dell PowerVault peuvent étre téléchargés a partir du site
support.dell.com.

Reliez les lecteurs de bande et les disques durs a des controleurs distincts (internes ou externes)
se trouvant sur des cartes HHBA différentes. 1l est préférable, pour permettre un débit optimal, que
la carte HBA du lecteur de bande et celle du disque dur soient différentes (cela dépend toutefois
des performances du contréleur). La plupart des cartes double fonction SCSI/RAID intégrées n'ont
qu'un seul processeur qui doit partager la bande passante entre la matrice RAID et le lecteur de
bande. Un contrdleur peut ainsi traiter les opérations de lecture et d'écriture entre les disques durs
et le lecteur de bande. Il peut également calculer et écrire toute information de parité requise sur
les disques durs. Voir la section “Remarques sur la configuration du RAID matériel” pour plus de
détails sur les matrices RAID et les octets de parité.

Tétes de lecture sales ou supports obsolétes. Des tétes de lecture sales ou un support obsoléte
peuvent étre a l'origine d'un fort taux d'erreurs et d'une réduction des vitesses de lecture et
d'écriture. Les performances diminuent chaque fois qu'un lecteur tente de rééerire ou de relire un
bloc. Lorsqu'un seuil d'erreurs de lecture et d'écriture donné est atteint, le lecteur doit étre nettoyé.
Il est important d'effectuer ce nettoyage a des intervalles réguliers ou lorsque le systeme vous y
invite.

La probabilité de trouver un bloc endommagé augmente avec I'dge du support ou si celui-ci est
utilisé de facon excessive. L'espérance de vie d'un support LT'O correspond en général a

75 opérations completes de lecture/écriture.

Correspondance des débits. Les lecteurs LT'O récents se reglent sur la vitesse des données
entrantes. La limite inférieure correspond a environ la moitié de la vitesse maximum de transfert
des données non compressées. Si la vitesse utilisée pour le transfert des données entrantes est
inférieure a ce seuil minimal, le lecteur doit s'arréter, attendre que le tampon soit plein, rembobiner
et essayer d'écrire le contenu du tampon (cette opération est appelée “repositionnement”).

Par exemple, pour le le lecteur de bande Dell PowerVault 110T (LT'O2 et LT'O3), le débit minimal
est de 30 Mo/s lors d'une opération d'écriture sur un support LT'O-3. Si le serveur héte peut
uniquement transmettre des données a un débit de 20 Mo/s, le lecteur se “repositionne” en

attendant que les tampons soient pleins. Dans ce cas, le débit effectif sera légerement inférieur
a 20 Mo/s (environ 15 Mo/s).
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Vérification des performances du lecteur de bande

Certains fabricants de lecteurs de bande intégrent a leurs appareils un mode de diagnostic des
performances pouvant étre utilisé pour vérifier le débit. Le PowerVault 110T LTO-2 et LT'O-3
(version 53XX ou suivante du micro-code) comprend le mode de diagnostic “E” qui permet

d'effectuer un test rapide des performances de lecture/écriture sur le lecteur et le support. Sile débit

constaté differe de 6 % par rapport 4 la vitesse maximum spécifiée pour le lecteur, le test échoue et
un message d'erreur s'affiche. Sile test réussit, aucun message d'erreur ne s'affiche. Consultez le
guide d'utilisation du lecteur de bande pour plus de détails sur le mode de diagnostic “F”.

ﬁ AVIS : pour le test du mode de diagnostic “F”, vous devez utiliser un support dont les données peuvent
étre écrasées. N'utilisez pas de support contenant des données importantes. Toutes les données sont
supprimées au cours du test.

Configuration des disques durs et des matrices RAID

Plusieurs attributs des disques durs et des matrice de disques (internes et externes) peuvent
affecter les performances de sauvegarde ou de restauration. Les sous-sections ci-aprés présentent
ces attributs et les configurations recommandées pour optimiser les vitesses de sauvegarde et de
restauration. Si le débit moyen du lecteur de bande est supérieur a celui de la matrice de disques,
les performances du lecteur ne seront pas optimales.

Remarques générales sur la configuration des disques durs

Systeme d'exploitation et données sur des unités logiques distinctes. Il est recommandé

de sauvegarder les données sur une unité logique différente de celle contenant le systeme
d'exploitation. Cela permet d'éviter que le disque dur doive traiter a la fois les opérations liées
au systeme d'exploitation et celles liées a la sauvegarde. Pour ce faire, il est possible de dédier
un disque dur ou une matrice de disques au systeme d'exploitation et un(e) autre aux données
a sauvegarder.
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Figure 1-1. Bande passante simple canal/double canal

Unité logique unique partagée Unités logiques distinctes
Sauvegarde des Unité logique Unité logique
données et systeme du systeme de sauvegarde
d'exploitation d'exploitation des données
Controleur SCSI Contréleur SCSI
ou RAID ou RAID
Lecteur de bande Lecteur de bande

Performances des disques durs

Les lecteurs de bande écrivent les données de fagon séquentielle. La continuité de ce mode de
fonctionnement doit étre assurée par un flux de données constant évitant un repositionnement.
Alinverse, les disques durs sont des périphériques a acces aléatoire. Ils peuvent donc rencontrer
des difficultés pour envoyer des données de fagon séquentielle aux lecteurs de bande si ces données
sont réparties sur toute la surface du disque, car cela les oblige a rechercher continuellement de
petits blocs de données.

De plus, d'autres attributs des disques durs peuvent affecter la vitesse a laquelle les données sont
transmises au lecteur de bande.

Vitesse de rotation du disque. La vitesse de rotation est mesurée en rpm (tours par minute).
Elle détermine le nombre de révolutions complétes effectuées par le disque dur en une minute.
Ce parametre affecte directement les temps de l'acces aléatoire aux données et la vitesse des
transferts séquentiels. Plus la vitesse est élevée, plus le disque acceéde rapidement aux données.

Temps d'acces aléatoire. Le temps d'acces est mesuré en millisecondes. Il correspond au temps que
met la téte de lecture a trouver un fragment de données sur le disque. Sur un disque dur, il mesure
le temps nécessaire aux tétes de lecture/écriture pour se déplacer entre les pistes. Les données
peuvent étre stockées sur n'importe quel secteur du disque. Plus I'acces aux données est long, plus
le débit global du disque est lent. Cet attribut est tres important lorsque le disque dur contient
un grand nombre de fichiers de petite taille, car la vitesse de lecture et d'écriture est ralentie par le
nombre de recherches que le lecteur doit effectuer.
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Vitesses de transfert séquentielles/moyennes (STR). Ce parameétre correspond a la vitesse a
laquelle le lecteur lit et écrit les données sur le disque. Siles données a sauvegarder se trouvent
dans un seul fichier contigu, la vitesse moyenne est proche de la vitesse maximale de transfert du
disque. Cependant, en général, les opérations successives d'écriture et de suppression entrainent
une fragmentation des données, qui sont réparties en divers endroits du disque. La défragmen-
tation du disque dur permet d'optimiser la vitesse de transfert.

Tampon (cache). Le tampon est la partie de la mémoire qui contient les données les plus
récemment écrites ou enregistrées sur le disque. Plus il est important, plus il peut contenir
de données, réduisant ainsi la durée des recherches sur le disque.

Remarques sur la configuration du RAID matériel

Présentation générale de la configuration RAID

Cette section présente les configurations RAID habituelles et leur impact sur les vitesses de
sauvegarde et de restauration. Une matrice RAID est un ensemble de disques durs agissant comme
un systeme de stockage ou comme une unité logique unique. Les données peuvent étre transférées
simultanément par le canal de chaque disque dur, ce qui permet d'obtenir un débit total
correspondant 4 un multiple du nombre total de lecteurs de la matrice (moins la surcharge et les
fonctions de redondance - voir les sections ci-apres).

Dans le cas d'une configuration RAID, la vitesse de 'interface est importante car les lecteurs
partagent la méme bande passante. Par exemple, si un lecteur Ultral60 offre un débit de 40 Mofs,
une matrice RAID 0 composée de 5 disques identiques doit pouvoir prendre en charge un débit de
200 Mofs. Cependant, l'interface du lecteur Ultral60 limite le débit de la matrice & un maximum

de 160 Mo/s.

Les matrices de disques externes, particulierement dans les SAN, peuvent offrir des tailles de
mémoire cache importantes optimisant les performances des E-S, notamment lors de I'écriture

de données sur la matrice. En outre, le stockage des données fréquemment utilisées améliore les
performances de lecture. Dans le cas des lecteurs de bande, la mémoire cache compense la plupart
des restrictions imposées par la configuration RAID lors de la restauration de données sur la
matrice ou de la sauvegarde de données a partir de celle-ci. Cependant, les données devant étre
lues a partir des disques, il est possible que les sauvegardes effectuées a partir de matrices externes
dotées d'une mémoire cache subissent I'impact de ces restrictions.

RAID 0

Le RAID 0, ou “striping” (étalement des données), permet d'associer deux ou plusieurs disques
pour créer un lecteur virtuel unique semblable a unité logique. Les données sont écrites
simultanément sur tous les disques de la matrice au licu d'un seul 4 la fois. Le débit est ainsi réparti
sur n canaux (n correspondant au nombre de disques durs de la matrice), ce qui permet d'obtenir
d'excellentes performances de lecture/écriture. L'inconvénient de cette configuration est qu'elle
n'offre pas de tolérance aux pannes.
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La figure 1-2 montre quatre disques durs configurés en RAID 0. Les données sont réparties sur les
quatre disques durs, ce qui permet de disposer de quatre canaux de lecture et d'écriture sur la
matrice.

Figure 1-2. Exemple de configuration RAID 0

Disque Disque Disque Disque
dur 1 dur2 dur3 dur4d
D = Octet de données
D1 D2 D3 D4
D5 D6 D7 D8
D9 D10 D11 D12
D13 D14 D15 D16
D17 D18 D19 D20

I 1

Controleur SCSI
ou RAID

Lecteur de bande ‘

RAID 1

La configuration RAID 1 consiste en une mise en miroir des données, c'est-a-dire en leur écriture
simultanée sur deux disques. Si un disque tombe en panne, le systéme bascule sur l'autre et aucune
donnée n'est perdue. Lors de sauvegardes sur bande, la vitesse de lecture d'une matrice RAID 1 est
approximativement la méme que pour un seul disque, car les données sont lues sur le lecteur
principal.
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Cependant, la vérification ECC (vérification et correction d'erreurs) qui est effectuée lors de
I'écriture sur les disques principal et miroir peut réduire les performances observées lors de la
restauration de données a partir du lecteur de bande vers la matrice. Ce ralentissement est da au
fait que la mise en miroir s'effectue souvent via le processeur ou le contréleur RAID. Les capacités
supérieures des nouveaux processeurs permettent généralement aux contréleurs RAID récents
d'étre plus rapides.

Figure 1-3.

RAID 5

Exemple de configuration RAID 1

Disque Disque
dur 1 dur2
D = Octet de données
M = Octet mis en miroir D1 M1
D2 M2
D3 M3
D4 M4
D5 M5
Lecture/écriture Ecriture seule

Controleur SCSI
ou RAID

Lecture/écriture

Lecteur
de bande

Dans une configuration RAID 5, les données sont réparties sur la matrice de disques au niveau des
octets, ainsi que les données de parité (ECC). Les performances de lecture aléatoire des matrices
RAID 5 sont généralement tres bonnes.
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Plus la matrice contient de disques, plus les performances s'améliorent. Les matrices comprenant
un grand nombre de disques peuvent afficher des performances de lecture supéricures a celles
des matrices RAID 0, car les données sont réparties sur un lecteur supplémentaire. De plus,

les opérations de lecture normales ne requierent aucune information de parité.

Les restaurations de données a partir d'une bande vers une matrice RAID 5 sont rares car elles
impliquent le calcul et 1'écriture des informations de parité, ce qui entraine une surcharge
supplémentaire.

Figure 1-4. Exemple de configuration RAID 5

Disque Disque Disque Disque
dur1 dur2 dur3 duréd
P = Octet de parité
D = Octet de données P1 D1 D2 D3
D4 P2 D5 D6
D7 D8 P3 D9
D10 D11 D12 P4
D13 D14 D15 D16
Lecture/écriture
Controleur
SCSI ou RAID
Lecture/écriture
Lecteur
de bande
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En résumé, la configuration RAID 0 offre généralement les meilleures performances en lecture/
écriture, mais elle a pour défaut de n'offrir aucune fonction de redondance. Le niveau RAID 1 est
le moins performant, car toutes les données écrites sur la matrice sont mises en miroir tandis que
les lectures sont effectuées a partir d'un seul disque. Le niveau RAID 5 offre généralement de
bonnes performances de lecture. Les performances d'écriture sont médiocres mais peuvent étre
améliorées par l'ajout de disques dans la matrice. Sila matrice RAID est intégrée a une baie offrant
une mémoire cache importante, il est possible de réduire les baisses de performances subies lors des
restaurations. En revanche, les sauvegardes sont toujours soumises aux restrictions liées a la contfi-
guration RAID. En outre, les caractéristiques de la matrice sont toujours intimement liées a celles
des disques durs (voir la section “Performances des disques durs”).

Remarques générales sur les performances lors de
I'utilisation de bibliothéques de bandes a plusieurs lecteurs

Lorsque plusieurs lecteurs sont utilisés simultanément pour les sauvegardes (comme dans le cas
des bibliotheques de bandes), divers aspects supplémentaires de la configuration matérielle doivent
étre pris en compte. Il est possible de réduire les ralentissements du débit en utilisant des méthodes
simples, axées sur les performances, lors de la configuration du matériel et du cablage.

Configurations SCSI

Les lecteurs de bande haute performance les plus récents intégrés aux bibliotheques de bandes
prennent en charge la spécification Ultral60 de la norme d'interface SCSI. Pour des performances
optimales, les serveurs de sauvegarde utilisant la norme SCSI doivent étre équipés d'une carte [HIBA
prenant en charge les débits Ultral60 ou supérieurs. Une carte HBA SCSI répondant a ce critere
permet a chaque lecteur de bande de communiquer avec I'hote 4 une vitesse de 160 Mo/s sur le bus
SCSI. Le débit du bus SCSI étant supérieur a celui des lecteurs de bande, ce bus peut prendre en
charge plusicurs périphériques sans pour autant diminuer leurs performances, du moins dans une
certaine mesure.

La vitesse maximale d'un bus Ultral60 pour le transfert de données vers les périphériques
connectés est de 160 Mo/s. Un seul lecteur de bande ne peut pas utiliser la totalité de la bande
passante du bus, car son débit natif pour I'écriture et la lecture des données sur la bande est de

80 Mof/s. Cependant, plusieurs lecteurs utilisés ensemble peuvent consommer la totalité de la
bande passante du bus s'ils fonctionnent chacun au maximum de leurs capacités natives. Chaque
lecteur supplémentaire connecté au méme bus ultérieurement réduira les performances moyennes
de tous les lecteurs.

Par conséquent, pour optimiser les performances d'une bibliothéque de bandes, il est recommandé
de ne pas connecter plus de deux lecteurs a chaque bus SCSI. Voir la section “Configurations de
cablage recommandées” pour plus de détails. Utilisez une carte HBA SCSI prenant en charge au
minimum la norme Ultral60. La mise a niveau vers une carte HBA Ultra320 n'améliorera pas les
performances si les spécifications du lecteur de bande correspondent a la norme Ultral60.
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Configurations SAN

La technologie Fibre Channel (FC) présente de nombreux avantages par rapport a l'interface SCSI.
Elle est plus performante en termes de distance (12 métres pour les périphériques SCSI a
différentiel basse tension contre 300 metres pour une liaison FC a onde courte de 2 Gbps) et offre
des vitesses de transfert des données plus élevées. Contrairement a l'interface SCSI, la technologie
Fibre Channel ne fait pas appel & une architecture basée sur les bus. Elle utilise un protocole réseau
série qui fait désormais figure de norme dans les réseaux SAN et permet la consolidation des
ressources de données de stockage. De plus, chaque connexion FC est composée d'un lien de
transmission et d'un lien de réception, ce qui permet l'utilisation du mode duplex intégral. Les
données peuvent étre transmises simultanément dans les deux directions. Lors d'une sauvegarde
effectuée sur une seule connexion FC, les données peuvent étre lues a partir d'une source et écrites
sur la bande sans que les communications doivent étre alternées. La bande passante de la
connexion est donc doublée. Voir la figure 1-5.

Figure 1-5. Diagramme de liaison Fibre Channel

2 Gbps =200 Mo/s

. Transmission ' Réception Périphérique
HOTE Fibre
Réception Transmission Channel

2 Ghps =200 Mo/s

Les performances des bibliotheques de bande intégrées a un SAN sont influencées par divers
facteurs : vitesses du lien FC, flux des données entre la source et la bibliotheque de bandes,
restrictions liées aux baies de stockage externes en termes de performances. Ces inconvénients
peuvent étre évités grice a une bonne compréhension de la configuration et de la gestion générale
de la solution.

Bien que l'utilisation du protocole FC dans un SAN permette de bénéficier de débits supérieurs,
certains points concernant les lecteurs de bande doivent étre pris en compte afin d'éviter que
les liaisons FC n'affectent les performances. Un débit de 2 Gbps sur une liaison FC correspond
4 200 Mo/s (c'est-a-dire 200 Mo/s en envoi et 200 Mo/s en réception). L'utilisation de plusieurs
lecteurs de bande sur un méme lien risque d'aboutir & une saturation de la bande passante
potentielle de ce dernier. Si I'hote fonctionne avec un adaptateur de 1 Gbps de génération
antérieure, la sauvegarde des données sur deux lecteurs peut suffire a entrainer une réduction
importante des performances.

Par conséquent, si vous utilisez trois lecteurs (ou plus) simultanément sur une liaison a 2 Gbps,
vous devrez peut-étre répartir les sauvegardes sur plusicurs connexions plutét que d'utiliser un seul
lien. C'est pourquoi il est important de bien comprendre les notions de topologie d'une solution
SAN. Le fait de suivre le chemin parcouru par les données lors des sauvegardes, depuis leur lecture
sur le périphérique source jusqu'a leur écriture sur bande, permet aux administrateurs d'identifier
tout risque de saturation potentiel et de prendre les mesures appropriées.
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Par exemple, si la solution de sauvegarde nécessite l'utilisation simultanée de plusieurs lecteurs, le
fait de répartir les périphériques de sauvegarde sur différentes structures peut permettre de diviser
les connexions, et par conséquent d'améliorer les performances. Voir la figure 1-6.

Figure 1-6. Utilisation d'un flux de données unique ou divisé vers une bibliothéque de bandes

HOTE HOTE
Commutateur Commutateur Commutateur
Fibre Fibre Fibre
Bibliothéque Matrice de disques Bibliotheque Matrice de disques
de bandes Fibre Channel de bandes Fibre Channel

Siun ralentissement du débit survient lors de la lecture des données a partir d'une matrice de
disques FC externe, vous pouvez utiliser un logiciel de gestion des E-S tel quEMC® PowerPath®
avec une connexion vers une structure supplémentaire pour équilibrer automatiquement la charge
sur plusieurs liens et tirer parti des fonctions de basculement pour améliorer la disponibilité des
données. La partie gauche de la figure 1-7 représente une matrice de disques SAN dont les données
sont envoyées via un seul lien, ce qui entraine une saturation et un ralentissement du débit vers le
matériel de sauvegarde sur bande. La partie droite montre comment l'équilibrage de charge permet
de transférer les données sur deux liens et de doubler la bande passante des E-S.
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Figure 1-7. Ralentissement du débit des données/Matrice d'équilibrage de charge

HOTE ‘ HOTE ‘
Commutateur Commutateur Commutateur Commutateur
Fibre Channel Fibre Channel Fibre Channel Fibre Channel
Bibliotheque Matrice de disques Bibliotheque Matrice de disques
de bandes Fibre Channel de bandes Fibre Channel

Les matrices de disques FC du SAN peuvent également étre soumises aux restrictions de
performances décrites a la section “Configuration des disques durs et des matrices RAID”.
L'amélioration des performances des matrices de disques a donc un effet direct sur la vitesse
de sauvegarde sur le SAN.

Configurations de SAN utilisant un pont Fibre Channel vers la bibliotheque

Certaines bibliotheques de bandes sont connectées a un SAN via un module de pont Fibre
Channel. Ce dernier relie les protocoles SCSI et FC et offre des fonctions supplémentaires de
gestion, de sécurité et d'exploitation qui ne sont pas disponibles dans la plupart des bibliotheques
FC natives. Pour plus de détails sur ces fonctionnalités, consultez le guide d'utilisation du pont
Fibre Channel de votre bibliotheque de bandes.

Dans certaines configurations de bibliotheques, ce module peut provoquer un ralentissement du
débit et réduire les performances des lecteurs de bande. En effet, la capacité de traitement du
module, nécessaire pour les communications SCSI-FC, est inféricure au débit agrégé de certaines
configurations a plusieurs lecteurs. Cependant, pour la plupart des solutions de sauvegarde, ce
module ne constitue pas un facteur majeur de réduction des performances. Il est fréquent que sur
les serveurs dédiés a la sauvegarde, les restrictions au niveau de I'hote soient compensées par le fait
que les données sont envoyées vers plusieurs lecteurs de bande. Les performances moyennes du
lecteur sont alors suffisamment basses pour que le module de pont Fibre Channel ne pose pas de
probleme de débit.
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Configurations de cdblage recommandées

Céhlage SCSI vers le systéeme héte
Bibliothéque comportant un maximum de six lecteurs de bande

Lorsque la bibliotheque de bandes est connectée a I'héte via l'interface SCSI, chaque bus doit étre
connecté a un maximum de deux lecteurs. Des controleurs SCSI supplémentaires sont nécessaires
pour les bibliothéques de cing ou six lecteurs de bande, et ce afin d'éviter que la saturation des bus
SCSI n'entraine une dégradation des débits de transfert.

Figure 1-8. Cablage SCSI pour les bibliothéques comportant un maximum de six lecteurs de bande
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Bibliotheque comportant un maximum de deux lecteurs de bande

Dans une bibliothéque de bande contenant deux lecteurs, ces derniers peuvent étre reliés a un
systeme héte sur le méme bus SCSI sans risque de baisse des performances de sauvegarde. La
vitesse de sauvegarde est alors identique a celle de deux lecteurs connectés a des bus différents.
Cependant, si vous activez la fonction de vérification des applications de sauvegarde, vous voudrez
peut-étre améliorer les performances de vérification en répartissant les deux lecteurs sur deux bus
SCSI. Cette opération augmente les performances de vérification de 25 %.
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Figure 1-9. Cablage SCSI pour une bibliothéque comportant un maximum de deux lecteurs de bande
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Les figures 1-10 & 1-17 indiquent comment configurer une bibliothéque comportant un maximum
de six lecteurs avec un module de pont Fibre Channel pour optimiser les performances FC.
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Figure 1-10. Cablage reliant un pont Fibre Channel a un lecteur de bande
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Figure 1-11.
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Figure 1-12. Cablage reliant un pont Fibre Channel a trois lecteurs de bande
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Figure 1-13. Cablage reliant un pont Fibre Channel a quatre lecteurs de bande
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Figure 1-14. Parametres de division en zones du canal pour une bibliotheque de bandes
de un a quatre lecteurs
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Figure 1-16. Cablage reliant un pont Fibre Channel a six lecteurs de bande
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Figure 1-17. Parametres de division en zones du canal pour une bibliothéque de bandes

de cinqg ou six lecteurs
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Les figures 1-18 et 1-19 indiquent comment configurer une bibliotheque comportant un
maximum de deux lecteurs de bande avec un module de pont Fibre Channel pour optimiser

les performances FC.

Figure 1-18. Bibliothéque de bandes comportant un lecteur
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Einfiihrung

Angesichts der jiingsten Verbesserungen bei den Gbertragungsraten fiir Bandlaufwerke miissen
viele Faktoren auf der Hostseite — wie RAID-Konfigurationen und Festplattenspezifikationen —
bertcksichtigt werden, um zu ermitteln, ob Hostserver und Bandlaufwerk Daten mit der selben
Ubertragungsrate verarbeiten kénnen. Im Abschnitt ,, Allgemeine Datensicherungshinweise fir
Hostserver” werden allgemeine Konfigurationen und Attribute erértert, die den Durchsatz vom
Hostserver zum Bandlaufwerk beeintrichtigen kénnen.

Um dem potenziellen Durchsatz mehrerer Bandlaufwerke, wie sie in Bandbibliotheken enthalten
sind, gerecht zu werden, sind auf der Hostseite groBere Bandbreiten erforderlich. Der Abschnitt
»Allgemeine Hinweise zur Performance beim Einsatz mehrerer Laufwerke in Bandbibliotheken®
erortert potenzielle Einschrinkungen durch faseroptische Kabel bei Einheiten mit mehreren
Laufwerken und gibt Empfehlungen fiir die Kabelkonfiguration.

Allgemeine Datensicherungshinweise fiir Hostserver

Die Hinweise in diesem Abschnitt gelten sowohl fiir SCSI- als auch fir SAN
(Storage Area Network = Speichernetzwerk)-Bandsicherungskonfigurationen

Hinweise zu Bandlaufwerken und Daten
Bei der Leistungsbeurteilung sollten folgende Punkte berticksichtigt werden:

Verarbeitungszeit fiir SCSI-Befehle.Der Zeitaufwand fiir die Befehlsverarbeitung am SCSI-Bus
fahrt bei allen SCSI-Geriten zu einer Abweichung von der theoretisch erreichbaren maximalen
Datentibertragungsrate. Dieser Aufwand wird nicht durch die Bandsicherungssoftware verursacht.
Vielmehr misst die Software lediglich die Geschwindigkeit, mit der die Daten aufs Band
geschrieben werden. So ist es beispielsweise moglich, dass das Laufwerk 80 MB Daten pro Sckunde
verarbeitet, aber nur 77 MB pro Sckunde auf Band schreibt. Der letztere Wert wird von der
Datensicherungssoftware angezeigt.

BlockgréBen fiir Bandlaufwerke. Fiir die meisten Bandlaufwerke ist eine Blockgréfie von 64 Kb
optimal. Bei Datensicherungsanwendungen kann die Blockgréfie durch den Benutzer geéindert
werden. Das Erhohen der Blockgréfe fithrt allerdings nicht zu einer Leistungsverbesserung.
Die Verwendung von Blockgréfien von unter 64 Kb kann sogar zu Leistungseinbufien fihren.
Informationen zur Anpassung der Blockgréfe fiir Ihr Bandlaufwerk finden Sie in der Benutzer-
anleitung Threr Datensicherungssoftware.

Hinweise zur Leistungsoptimierung bei Bandlaufwerken und Bandbibliotheken
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PuffergroBe der Datensicherungssoftware. Um bei der Datensicherung eine optimale Leistung
zu erzielen, sollten die Puffer der Datensicherungssoftware so grofl wie méglich sein. Bei einigen
Anwendungen kann die PuffergréBe durch den Benutzer geindert werden. Dies kann dazu
beitragen, einen kontinuierlichen Datenfluss vom und zum Laufwerk zu gewihrleisten und die
Ubertragungsraten — vor allem bei kleinen Dateien — betriichtlich zu ethéhen. Je groBer der Puffer
ist, desto mehr Daten kann er aufnehmen. Dies verringert den Zeitaufwand fiir das Suchen der
Daten auf dem Laufwerk, kann jedoch andererseits die Speicher- und Prozessorleistung
beeintrichtigen. Einzelheiten finden Sie in der Benutzeranleitung der Datensicherungssoftware
fir Thr Bandlaufwerk.

Treiber und Firmware. Achten Sie darauf, dass fiir den SCSI- oder Fibre-Controller und das
Bandlaufwerk immer die aktuellsten Treiber- und Firmwareversionen installiert sind. Unter
support.dell.com kénnen Sie die jeweils aktuellen Treiber- und Firmwareversionen fiir Thr
Dell PowerVault-Bandlaufwerk herunterladen.

SchlieBen Sie Bandlaufwerke und Festplatten an getrennten (internen oder externen)
Controllern an, die sich an getrennten Host-Bus-Adaptern (HBAs) befinden. Auch wenn dies
bis zu einem gewissen Grad von der Leistungskapazitit Ihres Controllers abhingt, wird allgemein
empfohlen, den HBA fiir das Bandlaufwerk vom HBA fiir das Festplattenlaufwerk zu trennen, um
maximalen Durchsatz zu gewihrleisten. Die meisten fiir den Dualbetrieb ausgelegten Onboard-
SCSI/RAID-Controller nutzen gemeinsam einen Prozessor, der seine Bandbreite auf RAID-Array
und Bandlaufwerk aufteilen muss. Dies bedeutet, dass ein einziger Controller die Lese- und
Schreibvorginge zwischen den Festplatten und dem Bandlaufwerk abwickelt und zugleich alle
erforderlichen Parititsinformationen berechnet und auf die Festplatten schreibt. Spezifische
Informationen zu RAID-Arrays und Parititsbytes finden Sie unter ,,Hinweise zur Hardware-RAID-
Konfiguration®.

Verschmutzte Laufwerkkdpfe oder alte Medien. Ein verschmutzter Laufwerkkopf oder ein altes
Speichermedium kann hohe Fehlerraten und einen entsprechenden Riickgang der Lese-/
Schreibgeschwindigkeiten verursachen. Immer, wenn ein Laufwerk versucht, einen Block erneut
auf Band zu schreiben bzw. vom Band zu lesen, fihrt dies zu einer Beeintrichtigung der Leistung.
Sobald eine gewisse Anzahl an Lese-/Schreibfehlern erreicht ist, fordert das Laufwerk in der Regel
eine Reinigung an. Es ist sehr wichtig, die Laufwerkkopfe in regelmiBigen Abstidnden bzw. auf
Anforderung zu reinigen.

Je dlter oder abgenutzter das verwendete Medium ist, desto hoher ist die Wahrscheinlichkeit, dass
Datenblécke beschidigt werden. Ein LI'O-Bandmedium ist in der Regel fiir einen Produktzyklus
von ca. 75 kompletten Lese-/Schreibvorgingen ausgelegt.

Geschwindigkeitsanpassung. Neuere LI'O-Laufwerke passen sich an die Geschwindigkeit an, mit
der die Daten an das Laufwerk tibertragen werden. Der Anpassungsbereich reicht bis zur Hilfte
der maximalen Datentibertragungsgeschwindigkeit ohne Komprimierung. Wenn die Daten noch
langsamer an das Laufwerk tibertragen werden, muss es anhalten, warten, dass sich der Puffer
wieder auffiillt, zurtickspulen und versuchen, den Pufferinhalt zu schreiben (das so genannte
»Back Hitching®).

Hinweise zur Leistungsoptimierung bei Bandlaufwerken und Bandbibliotheken



So passt sich etwa das Bandlaufwerk Dell PowerVault 110T (LT'O2 und LT'O3) beim Beschreiben
von LI'O-3-Medien an Geschwindigkeiten bis hinunter zu 30 MB/s an. Wenn der Hostserver die
Daten nur mit 20 MB/s bereitstellen kann, kommt es zu ,,Back Hitching®, da das Bandlaufwerk
wartet, dass die Datenpuffer wieder gefillt werden. In dieser Situation liegt der effektive Durchsatz

unter 20 MB/s (eher bei 15 MBYs).

Bestitigung der Leistung lhres Bandlaufwerks

Einige Hersteller von Bandlaufwerken bieten fiir ihre Produkte einen integrierten Leistungs-
diagnosemodus an, der zur Bestitigung des Datendurchsatzes verwendet werden kann. Die
PowerVault-Bandlaufwerke 110T LT'O-2 und LT'O-3 (ab Firmwareversion 53XX) bieten einen
Diagnosemodus ,,F an, bei dem ein schneller Lese-/Schreibtest auf Laufwerk und Medium
ausgefihrt wird. Wenn die gemessene Leistung nicht bei mindestens 6 Prozent der fir das
Laufwerk spezifizierten Maximalgeschwindigkeit liegt, schldgt der Test fehl, und es wird eine
Fehlermeldung angezeigt. Wenn der Test erfolgreich verlduft, wird keine Meldung angezeigt.
Einzelheiten zum Diagnosemodus ,,F“ finden Sie im Benutzerhandbuch Ihres Bandlaufwerks.

ﬁ HINWEIS: Fiir den Diagnosemodus ,,F“ miissen Medien verwendet werden, die im Rahmen des
Diagnosetests ohne Gefahr iiberschrieben werden kénnen. Verwenden Sie hierzu keinesfalls Medien,
die wichtige Daten enthalten. Alle Daten auf dem fiir den Diagnosetest verwendeten Medium gehen
verloren.

Konfiguration von Festplatten und RAID-Arrays

Die Ubertragungsgeschwindigkeit bei der Sicherung oder Wiederherstellung von Daten

kann durch eine Reihe (interner und externer) Array-Attribute beeintrichtigt werden. In den
nachstehenden Teilabschnitten werden diese Attribute erértert und Konfigurationsempfehlungen
gegeben, die die maximale Geschwindigkeit bei der Datensicherung und —iibertragung
gewihrleisten. Wenn der Durchsatz des Bandlaufwerks dauerhatt iiber dem des Disk-Arrays liegt,
kann die Maximalleistung des Bandlaufwerks nicht erreicht werden.

Allgemeine Hinweise zur Festplattenkonfiguration

Daten/Betriebssystem bei unterschiedlichen LUNs. Damit das Festplattenlaufwerk die Zugriffs-
und Bearbeitungszeiten nicht zwischen Betriebssystemoperationen und Datensicherungs-
operationen aufteilen muss, kann fir die Datensicherung eine andere logische Einheitennummer
(LUN = Logical Unit Number) als fiir das Betriebssystem verwendet werden. Hierzu ist es
erforderlich, dass sich das Betriebssystem und die zu sichernden Daten auf physisch getrennten
Festplatten bzw. Disk-Arrays befinden.

Hinweise zur Leistungsoptimierung bei Bandlaufwerken und Bandbibliotheken
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Abbildung 1-1.  Single-Channel- vs. Two-Channel-Bandbreite
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Bandlaufwerke schreiben Daten konstruktionsbedingt sequentiell. Sie sind auf konstante
Datenzufuhr angewiesen, um den sequentiellen Laufwerkbetrieb aufrechtzuerhalten (d.h. Back
Hitching zu vermeiden). Festplatten sind dagegen Gerite mit wahlfreiem Datenzugriff (Random
Access). Aus diesem Grund tun sich Festplatten zuweilen schwer damit, Daten far Bandlaufwerke
in sequentieller Folge bereitzustellen, sofern diese Daten stark fragmentiert und tiber die gesamte
Festplatte verteilt sind. Das Laufwerk muss in diesem Iall stindig winzige Datenblocke
zusammensuchen.

Dartber hinaus kénnen auch weitere Merkmale der Festplatte den Durchsatz der Dateniiber-
tragung zum Bandlaufwerk beeintrichtigen.

Spindelgeschwindigkeit. Die Spindelgeschwindigkeit des Festplattenlaufwerks wird in der Regel
in U/min (Umdrehungen pro Minute) gemessen. Dieser Wert bezicht sich auf die Anzahl der
vollstindigen Umdrehungen, die die Platte innerhalb einer Minute vollfihrt. Er wirkt sich direkt
auf die Zugriffszeiten fir die wahlfreie und die sequentielle Dateniibertragungsrate aus. Je hoher
die Spindelgeschwindigkeit, desto schneller kann das Laufwerk auf die Daten zugreifen.

Direktzugriffszeit bzw. Suchzeit. Die Suchzeit wird in der Regel in Millisckunden gemessen. Bei
thr handelt es sich um die Zeit, die ein Laufwerkkopf benétigt, um ein Datenfragment auf der
Festplatte zu finden. Die Suchzeit einer Festplatte ist der Zeitraum, den ihre Lese-/Schreibképfe
benétigen, um sich zwischen den Spuren auf der Plattenoberfliche hin- und herzubewegen. Da
Festplattenlaufwerke Gerdte mit wahlfreiem Zugriff sind, kénnen die Daten auf praktisch jedem
belicbigen Festplattensektor abgelegt werden. Je mehr Zeit der Datenzugriff in Anspruch nimmt,
desto langsamer ist der Durchsatz des Festplattenlaufwerks insgesamt.
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Dieses Merkmal ist von entscheidender Bedeutung, wenn sich auf einem Festplattenlaufwerk
viele kleine Dateien befinden. Je kleiner die Dateien sind, desto mehr ,,Suchvorginge® muss das
Laufwerk durchfiihren, um sie auf die Platte zu schreiben oder von ihr zu lesen. Deshalb ist das
Lesen und Schreiben von Festplatten in der Regel sehr langsam, wenn viele kleine Dateien
tibertragen werden miissen.

Sequentielle/anhaltende Ubertragungsraten (STR = Sequential/sustained transfer rates)

Die STR misst die tatsidchliche Geschwindigkeit, mit der ein Laufwerk Daten auf die Festplatte
schreibt und von ihr liest. Wenn sich die gesicherten Daten in einer grofien, zusammenhingenden
Datei befinden, nihert sich der anhaltende Durchsatz der maximalen STR des Laufwerks. Im
Alltag werden die Daten jedoch durch Loschen und Wiederbeschreiben zunehmend fragmentiert
und tiber die gesamte Platte verteilt. Das Defragmentieren der Festplatte kann dazu beitragen,
dass ein Laufwerk seine maximale STR erreicht.

Puffer (Cache). Als Puffer wird der Speicherbereich des Laufwerks bezeichnet, der die zuletzt
geschriebenen bzw. gespeicherten Daten enthilt. Je groBer der Puffer ist, desto mehr Daten kann
er enthalten. Dies verkiirzt die Zeit, die zum Suchen der Daten auf der Festplatte benotigt wird.

Hinweise zur Hardware-RAID-Konfiguration

RAID - Allgemeine Ubersicht

Dieser Abschnitt gibt Uberblick tiber typische RAID-Konfigurationen und ihre Auswirkungen

auf die Ubertragungsraten bei der Datensicherung und —wiederherstellung. Ein RAID-Array ist
ein Verbund mehrerer Festplatten, die als einheitliches Speichersystem bzw. LUN fungieren.

Die Dateniibertragung erfolgt potenziell simultan iiber die Kanile aller Festplatten. Damit erreicht
der Gesamtdurchsatz ein Mehrfaches der Gesamtanzahl der Festplatten im Array — abziglich der
Verarbeitungszeit und der in den nachfolgenden Abschnitten beschriebenen Redundanzen.

Bei einer RAID-Konfiguration ist die Schnittstellengeschwindigkeit entscheidend, da die
Bandbreite der Schnittstelle von allen Laufwerken gemeinsam genutzt wird. Ein Beispiel:
Angenommen, die Ubertragungsrate eines einzigen Ultral60-Laufwerks betriigt nur 40 MB/s.
Ein RAID-0-Array aus fiinf Festplatten dieses Laufwerktyps sollte entsprechend eine Schreib-/
Lesegeschwindigkeit von 200 MB/s erreichen. Die Ultral60-Schnittstelle begrenzt die
Maximalgeschwindigkeit des Arrays jedoch auf 160 MB/s.

Externe Disk-Arrays, besonders in SANs, bieten unter Umstinden umfassenden Cachespeicher,
um die E/A-Leistung zu verbessern. Dies erhoht die Schreibgeschwindigkeit des Arrays erheblich
und ermoglicht das Speichern hiufig abgerufener Daten zwecks Steigerung der Lesegeschwin-
digkeit. In Bezug auf die Bandlaufwerkleistung kompensiert der Cachespeicher die meisten RAID-
bedingten Beschrinkungen beim Wiederherstellen von Daten auf dem Array oder beim Sichern
der Daten vom Array. Bei Datensicherungen von externen Arrays sind jedoch unter Umstinden
trotz Cachespeicher Beschrinkungen aufgrund der RAID-Konfiguration spiirbar, da die Daten
von den Festplatten gelesen werden miissen.

Hinweise zur Leistungsoptimierung bei Bandlaufwerken und Bandbibliotheken
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RAID 0

RAID 0 ist auch unter der Bezeichnung ,,Striping® bekannt. Dabei werden zwei oder mehr
Festplatten zu einem virtuellen Laufwerk mit einer einzigen logischen Gerdtenummer (LUN)
zusammengefasst). Dabei wird zu einem Zeitpunkt nicht jeweils nur auf eine Festplatte
geschrieben, sondern die Daten werden auf alle Festplatten im Array verteilt. Damit wird der
Datendurchsatz auf n Kanile verteilt (n = die Anzahl der Festplattenlaufwerke im Array), anstatt
auf einen einzigen Kanal bzw. eine einzige Festplatte beschrinkt zu bleiben. Dies fithrt zu einer
herausragenden Lese-/Schreibgeschwindigkeit, bietet jedoch keinerlei Fehlertoleranz.

Abbildung 1-2 zeigt vier Festplattenlaufwerke in einer RAID-0-Konfiguration. Die Daten werden
auf alle vier Laufwerke verteilt, so dass das Array tiber vier Lese-/Schreibkanile verfugt.

Abbildung 1-2. Beispiel fiir eine RAID-0-Konfiguration

Festplatte 1  Festplatte 2  Festplatte 3  Festplatte 4
D = Datenbyte
D1 D2 D3 D4
D5 D6 D7 D8
D9 D10 D11 D12
D13 D14 D15 D16
D17 D18 D19 D20

I 1

SCSI- oder RAID-

Controller

Bandlaufwerk ‘
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RAID 1

RAID 1 wird auch als ,Mirroring” bezeichnet. Bei dieser Konfiguration werden dieselben Daten
simultan auf zwei Laufwerke geschrieben. Beim Austall eines Laufwerks wechselt das System
zum Zweitlaufwerk, ohne dass Daten verloren gehen. Bei Datensicherungen mit Bandlaufwerken
entspricht die Lesegeschwindigkeit von einem RAID-1-Array etwa der einer einzelnen Festplatte,
da die Daten vom Primirlaufwerk gelesen werden. Die Schreibgeschwindigkeit bei der
Datenwiederherstellung vom Bandlaufwerk ist bei einem RAID-1-Array jedoch unter Umstinden
langsamer. Dies ist durch die Fehlertiberprifung und —korrektur (ECC) beim Schreiben auf das
primire und das gespiegelte Laufwerk bedingt. Der Effizienzverlust ist zu einem GroBteil darauf
zurtickzufiihren, dass die Spiegelung hiutig tiber den Prozessor oder den RAID-Controller erfolgt.
Neuere RAID-Controller sind daher aufgrund der neueren und leistungsfihigeren Prozessoren in
der Regel schneller.

Abbildung 1-3. Beispiel fiir eine RAID1-Konfiguration

Festplatte 1 Festplatte 2

D = Datenbyte D1 M1
M = Gespiegeltes Byte
(Mirrored Byte)
D2 M2
D3 M3
D4 M4
D5 M5
Schreib-/Lesezugriff Nur Schreibzugriff

SCSI- oder RAID-
Controller

Schreib-/Lesezugriff

Bandlaufwerk
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RAID 5

Bei einem RAID-5-Array werden Daten im Striping-Verfahren auf Byte-Ebene auf alle Festplatten
im Array verteilt. Dies gilt auch fiir die Fehlerkorrektur- oder Parititsdaten. RAID-5-Arrays weisen
in der Regel eine schr hohe Geschwindigkeit beim direkten Lesezugriff auf, die mit der Anzahl der
Festplatten im Array zunimmt. Bei groBeren Arrays kann die Lesegeschwindigkeit die von RAID-0-
Arrays tibertreffen, da fiir die Datenverteilung ein weiteres Festplattenlaufwerk zur Verfiigung
steht. Dariiber hinaus werden die Parititsdaten bei normalen Lesevorgingen nicht benétigt.

Datenwiederherstellungen vom Bandlaufwerk zu einem RAID-5-Array erfolgen aufgrund des
zusitzlichen Aufwands fir das Berechnen und Schreiben der Parititsdaten in der Regel zur

Nenngeschwindigkeit.

Abbildung 1-4. Beispiel fiir eine RAID5-Konfiguration

Festplatte 1  Festplatte 2  Festplatte 3  Festplatte 4

P = Paritats-Byte
D = Datenbyte P1 D1 D2 D3

D4 P2 D5 D6

D7 D8 P3 D9

D10 D11 D12 P4

D13 D14 D15 D16

Schreib-/Lesezugriff
SCSI- oder

RAID-Controller

Schreib-/Lesezugriff
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Insgesamt ist RAID 0 tendenziell die beste Konfiguration fiir maximale Lese- und Schreib-
geschwindigkeit, bietet jedoch keine Datenredundanz. RAID 1 weist generell die niedrigsten
Ubertragungsraten auf, weil alle auf das Array geschriebenen Daten gespiegelt und die Daten von
einer einzigen Festplatte gelesen werden. RAID 5 erreicht gute Werte bei der Lesegeschwindigkeit,
aber nur durchschnittliche Werte bei der Schreibgeschwindigkeit. Die Leistung einer RAID-5-
Konfiguration steigt mit der Anzahl der Festplatten im Array. Wenn das RAID-Array in einem
Gehiuse mit umfassender Cachespeicherung untergebracht ist, werden die Leistungseinschrin-
kungen wihrend der Datenwiederherstellung unter Umstinden abgemildert. Die Datensicherung
unterliegt auch in diesem Fall den Einschrinkungen der jeweiligen RAID-Konfiguration. Die
Merkmale eines Arrays hiingen dariiber hinaus zu einem Grofteil von den Merkmalen der darin
verwendeten Festplatten ab (siche Aufstellung unter ,Festplattenleistung®).

Allgemeine leistungshezogene Hinweise zum Einsatz
mehrerer Laufwerke in Bandbibliotheken

Beim simultanen Einsatz mehrerer Bandlaufwerke zur Datensicherung — wie in Bandbibliotheken
tblich - sind weitere Aspekte der Hardwarckonfiguration zu berticksichtigen. Durch einfache
MaBnahmen zur Leistungsoptimierung bei Hardwareeinrichtung und Kabelkonfiguration kann
zusitzlichen Engpisse beim Datendurchsatz vorgebeugt werden.

SCSI-Konfigurationen

Die neuesten Hochleistungs-Bandlaufwerke fiir Bandbibliotheken unterstiitzen die Ultral60-
Spezitfikation des SCSI-Standards. Um maximale Leistung zu erzielen, miissen Datensicherungs-
Server, die SCSI verwenden, daher tiber einen HBA vertfiigen, der Datengeschwindigkeiten nach
dem Ultral60-Standard oder hoher unterstiitzt. Ein SCSI-HBA, der diese Anforderungen erfiillt,
ermoglicht jedem Bandlaufwerk, mit einer Ubertragungsrate von 160 MB/s iiber den SCSI-Bus
mit dem Host zu kommunizieren. Da der SCSI-Bus im Vergleich zum Bandlaufwerk eine hohere
Datenrate erreicht, kénnen mehrere Laufwerke an denselben Bus angeschlossen werden, ohne dass
dies zu Leistungseinbufen fithrt. Dies gilt jedoch nur bis zu einem gewissen Punkt.

Die Datenrate des Ultral60-Busses — 160 MB/s — ist zugleich die maximale Gesamt-Durchsatzrate
aller an den Bus angeschlossenen Gerite. Ein einziges Bandlaufwerk, das die Daten mit bis zu

80 MB/s (nativ) auf Band schreibt bzw. vom Band liest, kann nicht die gesamte Bus-Bandbreite
ausnutzen. Durch Kombination mehrerer Bandlaufwerke, die mit maximaler nativer
Geschwindigkeit betriecben werden, kénnen jedoch die gesamten vom Bus angebotenen 160 MB/s
ausgeschopft werden. Ist dieser Punkt erreichte, so bewirkt jedes dariiber hinaus zusitzlich
angeschlossene Laufwerk eine Beeintrichtigung der durchschnittlichen Leistung pro Laufwerk.

Um sicherzustellen, dass eine Bandbibliothek mit maximaler Leistung arbeitet, sollten deshalb
nicht mehr als zwei Bandlaufwerke an einen SCSI-Bus angeschlossen werden. Spezifische Hinweise
und [llustrationen finden Sie im Abschnitt , Empfehlungen fiir die Kabelkonfiguration®. Der
verwendete SCSI-HBA sollte mindestens den Standard Ultral60 unterstiitzen. Beachten Sie, dass
der Einsatz eines Ultra320-HBAs nicht zu einer Leistungssteigerung fiihrt, wenn das Bandlaufwerk
fir Ultra 160 spezifiziert ist.
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SAN-Konfigurationen

Fibre-Channel (FC) bietet gegentiber SCSI zahlreiche Vorteile. Zum einen ist es nicht an die fir
SCSI geltenden Entfernungsbeschrinkungen gebunden (LVD-SCSI: 12 m; 2-Gb-FC-Link: 300 m)
und erméglicht héhere Dateniibertragungsgeschwindigkeiten. Zum anderen ist FC keine
busbasierte Architektur wie SCSI, sondern ein serielles Netzwerkprotokoll, das auch fiir die
Implementierung von Speichernetzwerken (SANs) bevorzugt wird. Dies ermoglicht die
Konsolidierung von Datenspeicherressourcen. Dartiber hinaus besteht jede FC-Verbindung aus
einer Sende- und einer Empfangsverbindung. Dies erméglicht den vollwertigen Duplexbetrieb,
also die simultane Dateniibertragung in beide Richtungen. Bei der Datensicherung tiber eine
einzige FC-Verbindung kénnen also Daten vom Quelllaufwerk ohne Unterbrechung durch
Kommunikation in die Gegenrichtung gelesen und auf Band geschrieben werden. Dadurch

wird die Bandbreite der Verbindung faktisch verdoppelt. Siche Abbildung 1-5.

Abbildung 1-5. Fibre-Channel-Verbindungsdiagramm

2 Gb =200 MB/s

Senden q Empfangen Fibre-

HOST Channel-

Empfangen h Senden Gerét

2 Gb =200 MB/s

Bei der Einrichtung von Bandbibliotheken in einem Speichernetzwerk (SAN) kann die Leistung
durch eine Rethe weiterer Faktoren beeinflusst werden. Hierzu zdhlen die Geschwindigkeiten
der FC-Verbindungen, der Datenfluss zwischen Quelllaufwerk und Bandbibliothek sowie die
Leistungsbeschrinkungen externer Speicher-Arrays. Mit entsprechendem Verstindnis der
Gesamteinrichtung und —verwaltung der Losung lassen sich viele die Leistung beeintrichtigende
Faktoren vermeiden.

Ungeachtet der hohen Datenbandbreite, die das FC-Protokoll in SANs bereit stellt, missen fiir
Bandlaufwerke entsprechende Vorkehrungen getroffen werden, um eine Situation zu vermeiden,
in der die Leistung durch die FC-Verbindung beeintrichtigt wird. Die Datenrate einer 2-Gigabit-
FC-Verbindung betrigt 200 MB/s (d.h. je 200 MB/s auf der Sende- und der Empfangsverbindung).
Beim Versuch, mehrere Bandlaufwerke tber dieselbe Verbindung zu betreiben, kann deshalb die
gesamte Bandbreite der Verbindung potenziell tiberschritten werden. Wenn der Host mit einem
dlteren 1-GB-Adapter betrieben wird, kann bereits die Datensicherung auf zwei Laufwerken zu
erheblichen LeistungseinbuBlen fiihren.

Wenn drei oder mehr Bandlaufwerke an einer 2-Gb-Verbindung betrieben werden, kann es deshalb
erforderlich sein, die Datensicherung auf mehrere Verbindungen zu verteilen anstatt alles tiber eine
einzige Verbindung laufen zu lassen. Hier ist ein angemessenes Verstindnis der Topologie der SAN-
Losung hilfreich. Administratoren kénnen potenzielle Engpisse erkennen, indem sie den
Datenpfad wihrend einer Datensicherung nachverfolgen — vom Lesen des Quelllaufwerks bis

zum Schreiben auf das Band. Falls Engpisse identifiziert werden, kénnen je nach Konfiguration
entsprechende Mafinahmen ergriffen werden.
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Wenn die Datensicherungslosung beispielsweise den gleichzeitigen Betrieb mehrerer Laufwerke
erfordert, ldsst sich die Leistung unter Umstinden verbessern, indem die Bandlaufwerke auf
unterschiedliche Strukturen verteilt und die Verbindungen geteilt werden. Siche Abbildung 1-6.

Abbildung 1-6. Einheitlicher und aufgeteilter Datenfluss zur Bandbibliothek

HOST ‘ HOST ‘

i ' \

Switch Switch Switch

Fibre-Channel ‘ Fibre-Channel ‘ Fibre-Channel ‘

|

Fibre-Channel Bandbibliothek ‘

Festplatten-Array

Fibre-Channel

Bandbibliothek ‘ Festplatten-Array

Wenn beim Lesen der Daten von einem externen FC-Festplatten-Array ein Engpass auftritt,
kann zudem durch den Einsatz einer E/A-Management-Software wie EMC® PowerPath® und

die Verbindung zu einer weiteren Struktur ein automatischer Lastausgleich realisiert werden. Die
Daten werden auf mehrere Pfade verteilt, und die Verfiigbarkeit wird durch Pfad-Failover erhsht.
Siche Abbildung 1-7. Die linke Seite der Abbildung stellt ein SAN-Disk-Array dar, in dem alle
Daten eine einzige Verbindung durchlaufen miissen. So entsteht ein Engpass, der den Datenfluss
zum Bandlaufwerk verlangsamt. Die rechte Seite zeigt, wie die E/A-Bandbreite bei der Ul)ertragung
vom Array durch Lastausgleich verdoppelt wird, da die Daten tiber zwei Verbindungen iibertragen
werden.
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Abbildung 1-7. Dateniibertragungs-Engpass vs. Festplatten-Array mit Lastausgleich

HOST ‘ HOST ‘
Fibre-Channel Fibre-Channel Fibre-Channel Fibre-Channel
Switch Switch Switch Switch
Fibre-Channel Fibre-Channel

Bandbibliothek Bandbibliothek

Festplatten-Array Festplatten-Array

SchlieBlich kénnen FC-Festplatten-Arrays im SAN auch den im Abschnitt , Konfiguration von
Festplatten und RAID-Arrays® beschriebenen Leistungsbeeintrichtigungen unterliegen. Die
Optimierung der Leistungsmerkmale der Festplatten-Arrays hat daher auch direkte Auswirkungen
auf die Geschwindigkeit der Datensicherung tiber das SAN.

SAN-Konfigurationen unter Verwendung der Fibre-Channel-Briicke der Bandbibliothek

Bestimmte Bandbibliotheken lassen sich tiber ein Fibre-Channel-Briickenmodul an ein SAN
anschliefen. Das Modul dient als Uberbrﬁckung zwischen SCSI- und FC-Protokoll und bietet
Zusatzfunktionen fiir Verwaltung, Sicherheit und Bedienung, die in den meisten nativen FC-
Bibliotheken nicht verfiigbar sind. Austihrliche Informationen zu diesen Funktionen finden Sie
in der Benutzerdokumentation zur Fibre-Channel-Briicke fiir Ihre Bandbibliothek.

Bei einigen Bandbibliothekskonfigurationen kann die Fibre-Channel-Briicke Engpisse verursachen
und die Leistung der Bandlaufwerke beeintrichtigen. Dies liegt daran, dass die auf die
Uberbriickung der SCSI/FC-Kommunikation ausgelegte Verarbeitungskapazitit der Fibre-
Channel-Briicke den gesammelten Datendurchsatz nicht bewiltigt, den einige Mehrfachlaufwerk-
Konfigurationen erzeugen. Gleichwohl wird das Fibre-Channel-Briicckenmodul bei den meisten
Datensicherungslosungen nicht als primirer Hemmtfaktor fiir die Bandleistung in Erscheinung
treten. Bei dedizierten Datensicherungsservern kommt es hiufig dazu, dass die Einschrinkungen
am Host durch den Aufwand der Datentibermittlung an mehrere Bandlaufwerke verstirkt werden.
Hierdurch sinkt die durchschnittliche Laufwerkleistung unter die Grenze, ab der das Fibre-
Channel-Brickenmodul als Faktor in Erscheinung treten wiirde.
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Empfehlungen fiir die Kabelkonfiguration

SCSI-Kabelverbindung zum Host
Bandbibliothek mit bis zu sechs Bandlaufwerken

Wenn die Bandbibliothek iiber SCSI an einen Host angeschossen ist, sollten maximal je
zwei Laufwerke an einem Bus betrieben werden. Fiir Bandbibliotheken mit fiinf oder sechs

Bandlaufwerken sind zusitzliche SCSI-Controller erforderlich, um sicherzustellen, dass
der maximale Datendurchsatz nicht durch den SCSI-Bus eingeschrinkt wird.

Abbildung 1-8. SCSI-Verkabelung fiir Bandbibliothek mit bis zu sechs Bandlaufwerken
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Bandbibliothek mit bis zu zwei Bandlaufwerken

In einer vollstindig konfigurierten Bandbibliothek mit zwei Laufwerken kénnen diese an einen
am selben SCSI-Bus betriebenen Host angeschlossen werden, ohne dass es zu signifikanten
Leistungsbeeintrichtigungen bei der Datensicherung kommt. Die Datensicherungsraten fiir
zwel Laufwerke an einem SCSI-Bus entsprechen den Datensicherungsraten zweier an getrennten

Bussen betriebener Laufwerke. Kunden, die die Uberpriifungsfunktion ihrer
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Datensicherungsanwendung aktivieren, konnen jedoch bei Bedarf die Uberpriifungsleistung
verbessern, indem sie die beiden Laufwerke auf zwei verschiedene SCSI-Busse aufteilen.
Dies fithrt bei der Uberpriifung zu einer Leistungssteigerung von bis zu 25 Prozent.

Abbildung 1-9. SCSI-Verkabelung fiir Bandbibliothek mit bis zu zwei Bandlaufwerken
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Kabelkonfigurationen fiir Fibre-Channel-Briicke mit Bandlaufwerken

Dic Abbildungen 1-10 bis 1-17 zeigen, wie cine Bandbibliothek mit bis zu sechs Laufwerken bei

Einsatz eines Fibre-Channel-Briickenmoduls konfiguriert werden sollte, um die Bandleistung

tber FFC zu optimieren.

Abbildung 1-10. Kabelkonfiguration fiir Fibre-Channel-Briicke mit einem Bandlaufwerk
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Abbildung 1-11.
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Abbildung 1-12. Kabelkonfiguration fiir Fibre-Channel-Briicke mit drei Bandlaufwerken
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Abbildung 1-13. Kabelkonfiguration fiir Fibre-Channel-Briicke mit vier Bandlaufwerken
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Abbildung 1-14. Kanalzoneneinstellungen fiir Bandbibliothek mit einem bis vier Laufwerken
% Channel 2Zoning Settings E
Check the channel box to allow access
sSCsl SCSl SCsl SCSl
! SAN Connections Channel1 | Channel2 | Channel3 | Channel 4
< Fibre Channel 1 %
<y Fibre Channel 2 @
OK I Cancel
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Abbildung 1-15. Kabelkonfiguration fiir Fibre-Channel-Briicke mit fiinf Bandlaufwerken
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Abbildung 1-16. Kabelkonfiguration fiir Fibre-Channel-Briicke mit sechs Bandlaufwerken
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Abbildung 1-17. Kanalzoneneinstellungen fiir Bandbibliothek mit fiinf bis sechs Laufwerken
# Channel Zoning Settings
Check the channel hox to allow access
SCsl Scsl SCEl SCEl
! SAN Connections Channel1 | Channel2 | Channel3 | Channel 4
<y Fibre Channel 1 @ @
<r Fibre Channel 2 % rg%
[ ok | cancel |
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Die Abbildungen 1-18 bis 1-19 zeigen, wie eine Bandbibliothek mit bis zu zwei Laufwerken bei
Einsatz eines Fibre-Channel-Briickenmoduls konfiguriert werden sollte, um die Bandleistung tiber

FC zu optimieren.

Abbildung 1-18. Bandbibliothek mit einem
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Abbildung 1-19. Bandbibliothek mit zwei Laufwerken
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Introduccion

Con la reciente introduccién de mejoras en la velocidad de transferencia de las unidades de cinta,
ahora es importante tener en cuenta algunos factores del lado del host, como la configuracion
RAID (matriz redundante de discos independientes [o econdmicos]) y las especificaciones de las
unidades de disco duro, para determinar si el servidor host y la unidad de cinta pueden procesar
datos a la misma velocidad. En “Consideraciones generales sobre la copia de seguridad en el host”
se describen configuraciones y atributos generales que pueden limitar el rendimiento del servidor
host a la unidad de cinta.

Cuantas mds unidades se colocan en bibliotecas de cintas, mayores amplitudes de banda necesita
el host para mantener un ritmo acorde al rendimiento potencial de varias unidades de cinta. En
“Consideraciones generales sobre el rendimiento al utilizar varias unidades en bibliotecas de
cintas” se describen las limitaciones potenciales de fibra para sistemas de varias unidades y las
configuraciones de cableado recomendadas.

Consideraciones generales sobre la copia de seguridad
en el host

Las consideraciones de esta seccién se aplican a las configuraciones de copia de seguridad
en cinta SCSI'y SAN (red de drea de almacenamiento).

Consideraciones sobre la unidad de cinta y los datos
Al evaluar el rendimiento, deben tenerse en cuenta las cuestiones siguientes:

Sobrecarga de comandos SCSI. La sobrecarga de comandos en el bus SCSI limita las posibilidades
de todos los dispositivos SCSI de conseguir las velocidades de transferencia maximas tedricas. El
software de copia de seguridad en cinta no tiene en cuenta esta sobrecarga, ya que sélo mide la
velocidad a la que se graban los datos en la cinta. Por ejemplo, la unidad puede estar procesando
datos a 80 MB/s, pero grabandolos a s6lo 77 MB/s. El software de copia de seguridad notificard este
tltimo valor.

Tamanos de bloque en cinta. Los tamaiios de bloque de 64 Kb son ideales para la mayoria de las
unidades de cinta. Sin embargo, algunas aplicaciones de copia de seguridad permiten al usuario
cambiar el tamaio de bloque, aunque uno mayor no ayude a mejorar el rendimiento. Utilizar
tamarios de bloque inferiores a 64 Kb puede afectar negativamente al rendimiento. Consulte la
Guia del usuario del software de copia de seguridad para obtener informacion sobre c6mo ajustar
el tamaio de bloque de la unidad de cinta.

Tamano del bifer del software de copia de seguridad. Para obtener un rendimiento 6ptimo al
realizar copias de seguridad, los buferes del software utilizado deben ser lo més grandes posible.
Algunas aplicaciones permiten a los usuarios cambiar el tamano del bufer, lo cual puede ayudar
a mantener un flujo de datos continuo desde la unidad y hasta la unidad, y aumentar
significativamente las velocidades de transferencia, especialmente en archivos pequenos.

Consideraciones sobre el rendimiento de las unidades de cinta y las bibliotecas de cintas
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Cuanto mayor sea el bufer, mds datos podréd contener y menos tiempo empleard el disco en buscar
los datos, aunque ello puede afectar a la memoria y al rendimiento de la CPU. Consulte la Guia
del usuario de la aplicacién de copia de seguridad en cinta para obtener detalles especificos.

Controladores y firmware. Asegurese de que la unidad de cinta y la controladora SCSI o de fibra
tengan siempre instalados los controladores y el firmware mas recientes. Vaya a support.dell.com
para descargar los controladores y el firmware mds recientes para su producto de cinta

Dell PowerVault.

Conecte las unidades de cinta y las unidades de disco duro en controladoras distintas (internas
o externas) de adaptadores de bus de host (HBA) distintos. Aunque esto depende en cierta
medida de las capacidades de rendimiento de la controladora, se recomienda mantener el HBA

de la unidad de cinta separada del HBA de la unidad de disco duro para garantizar el maximo
rendminiento. La mayoria de las controladoras SCSI/RAID de modo dual integradas comparten un
mismo procesador, que debe compartir la amplitud de banda entre la matriz RAID y la unidad de
cinta. De este modo, un controlador maneja las operaciones de lectura y escritura entre las
unidades de disco duro y la unidad de cinta, y también calcula y graba la informacién de paridad
necesaria en las unidades de disco duro. Consulte “Consideraciones sobre la configuracion RAID
por hardware” para obtener informacion especifica sobre las matrices RAID y los bytes de paridad.

Cabezales de unidad sucios o soportes antiguos. Un cabezal de unidad de cinta sucio o unos
soportes antiguos pueden provocar tasas de errores puede elevadas y la disminucién subsiguiente
de las velocidades de lectura/escritura. Cada vez que una unidad intenta volver a grabar o leer en
un bloque de una cinta, el rendimiento disminuye. Cuando se alcanza un determinado umbral
de errores de lectura/escritura, normalmente la unidad solicita que se efectie una limpieza.

Es importante limpiar los cabezales de la unidad regularmente o cuando se solicite.

La posibilidad de encontrar un bloque defectuoso aumenta cuanta mds antigiiedad tiene
o cuanto més se utiliza un soporte. El ciclo de vida normal aproximado de los soportes LI'O
es de 75 lecturas/escrituras completas de cinta.

Coincidencia de velocidad. Las nuevas unidades I'T'O se adaptaran a la velocidad de los datos
que se proporcionan a la unidad, hasta aproximadamente la mitad de la velocidad méxima de
transferencia de datos descomprimidos. Si se proporcionan datos a la unidad por debajo del limite
inferior de coincidencia de velocidad, la unidad debe parar, esperar a que el bufer se llene, rebobinar
e intentar grabar en el bufer (esto se conoce como “back hitching” o demora en la grabacién).

Por ¢jemplo, la unidad de cinta Dell PowerVault 110T (LTO2 y EI'O3) adapta su velocidad hasta
30 MB/s mientras graba en soportes LT'O-3. Si el servidor host sélo puede proporcionar datos a
20 MB/s, la unidad ird retrocediendo y avanzando mientras espera a que se llenen los bufers.

En esta situacion, el rendimiento efectivo serd algo menor que 20 MB/s (probablemente cercana

alos 15 MBYs).
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Confirmacion del rendimiento de la unidad de cinta

Algunos fabricantes de unidades de cinta incorporan un modo de diagndstico del rendimiento en
las unidades que puede utilizarse para confirmar su rendimiento. La unidad PowerVault 110T
LTO-2y LTO-3 (firmware 53XX o posterior) incluye un modo de diagnéstico “F” que realiza una
prucba rapida de rendimiento de lectura/escritura en la unidad y en el soporte. Sila tasa de
rendimiento no se encuentra dentro del 6 por ciento de la velocidad madxima para la unidad
especificada, la prueba falla con un mensaje de error. Si la prueba es correcta, no se muestra
ningdn mensaje de error. Consulte el Manual del usuario de la unidad de cinta para obtener
detalles especiticos sobre el modo de diagnéstico “F”.

ﬁ AVISO0: el modo de diagnastico “F” requiere utilizar soportes que puedan sobrescribirse de forma
segura como parte de la prueba. No utilice soportes que contengan datos importantes. Los datos
que contenga el soporte que se utiliza para la prueba de diagnéstico se perderan.

Configuracion de la unidad de disco duro y la matriz RAID

Hay varios atributos de la unidad de disco duro y la matriz de disco (interna o externa) que pueden
afectar al rendimiento de la copia de seguridad o la restauracion. En los apartados siguientes se
describen estos atributos, asi como las configuraciones recomendadas para alcanzar las velocidades
maximas de copia de seguridad y restauracion. Si el rendimiento sostenido de la unidad de cinta
excede el de la matriz de disco, nunca se alcanzara el rendimiento médximo de la unidad de cinta.

Consideraciones generales sobre la configuracion de unidades de disco duro

Datos y sistemas operativos (SO) en LUN distintos. La copia de seguridad de datos en un ndmero
de unidad l6gica (LUN) distinto del LUN del SO asegura que la unidad de disco duro no esté
dividiendo el acceso y la sobrecarga entre las operaciones del SO y las operaciones de la copia de
seguridad. Esto puede conseguirse haciendo que una unidad de disco duro o matriz de discos
contenga el SO y que otra unidad de disco duro o matriz de discos separada fisicamente contenga
los datos para la copia de seguridad.
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Figura 1-1. Amplitud de banda de un canal frente a dos canales
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Rendimiento de la unidad de disco duro

Por disefio, las unidades de cinta graban datos secuencialmente y requieren un suministro
constante de datos para mantener el funcionamiento secuencial (y evitar asi la demora en la
grabacion). En cambio, las unidades de disco duro son dispositivos de acceso aleatorio, por lo que
a veces pueden tener problemas para suministrar datos secuenciales a las unidades de cinta si
éstos se encuentran dispersos en el soporte fisico de la unidad. Esto fuerza a la unidad a buscar
continuamente bloques pequenos de datos.

También hay otros atributos de la unidad de disco duro que pueden afectar a la velocidad de
transferencia de datos a la unidad de cinta.

Velocidad de rotacién. La velocidad de rotacién de la unidad de disco duro, medida generalmente
en RPM (revoluciones por minuto), determina las veces por minuto que el conjunto del soporte
fisico de la unidad puede efectuar un giro completo. Esto tiene un efecto directo en los tiempos
de acceso aleatorio y en la velocidad de transferencia secuencial. Cuanto mayor es la velocidad de
rotacion, mds ripidamente puede acceder a los datos la unidad.

Tiempo de acceso aleatorio o tiempo de basqueda. El tiempo de busqueda, medido generalmente
en milisegundos, es ¢l tiempo que tardan los cabezales de 1a unidad en encontrar un dato que estd
en el disco. Fl tiempo de bisqueda de una unidad de disco duro mide el tiempo necesario para que
los cabezales de lectura/escritura se muevan entre las pistas en ¢l soporte fisico del disco. Como los
discos duros son dispositivos de acceso aleatorio, los datos pueden almacenarse en practicamente
cualquier sector del disco. Cuanto mds se tarda en acceder a los datos, mas lento es el rendimiento
general de la unidad.
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Este atributo es muy significativo cuando una unidad de disco duro contiene muchos archivos
pequeios. Cuanto menores son los archivos, méds “busquedas” debe hacer la unidad para leer o
grabar el archivo en el disco; por lo tanto, los discos suelen leer o grabar muy lentamente cuando
se estdn transfiriendo muchos archivos pequefios.

Velocidad de transferencia sostenida/constante (STR). STR mide la velocidad real a la que

una unidad lee o graba datos en el soporte fisico del disco. Si los datos para la copia de seguridad
constan de un solo archivo grande contiguo, la velocidad sostenida serd cercana a la STR maxima
de la unidad. Sin embargo, en las aplicaciones reales, datos estdn mds distribuidos por todo el
soporte fisico a medida que se van eliminando y grabando. La desfragmentacién de una unidad
de disco duro puede ayudar a que la unidad alcance su STR maxima.

Bufer (caché). Fl bufer es la parte de la memoria de la unidad que contiene los datos que se han
grabado o almacenado mds recientemente. Cuanto mayor sea el buafer, mas datos podra contener
y menos tiempo necesitard para buscar datos en el disco.

Consideraciones sobre la configuracién RAID por hardware

Informacion general de RAID

En esta seccion se ofrece informacion general sobre las configuraciones RAID tipicas y se describe
su efecto en las velocidades de copia de seguridad y de restauraciéon. Una matriz RAID es un
conjunto de discos duros que actian como un solo sistema de almacenamiento o LUN. Los datos
pueden transferirse simultdneamente a través del canal de cada unidad de disco duro, lo que
permite que el rendimiento total sea un multiplo del nimero total de unidades de la matriz,
menos la sobrecarga y la redundancia, como se describe en las secciones siguientes.

En el caso de una configuracién RAID, la velocidad de la interfaz es importante porque las
unidades comparten la amplitud de banda de la interfaz. Por ejemplo, una tnica unidad Ultral60
s6lo puede mantener una velocidad de 40 MB/s. Por lo tanto, una matriz RAID 0 de cinco discos
compuesta por el mismo tipo de unidad deberia poder leer/grabar a 200 MB/s. Ahora bien, la
interfaz Ultral60 limitara la matriz a una velocidad méxima de 160 MB/s.

Las matrices de disco externas, especialmente en las SAN, pueden ofrecer niveles significativos

de memoria caché para mejorar el rendimiento de E/S. Esta caché mejorard en gran medida el
rendimiento al grabar en la matriz y puede almacenar datos a los que se accede con frecuencia a fin
de mejorar el rendimiento de lectura. En cuanto al impacto en el rendimiento de la cinta, la caché
paliard la mayoria de las limitaciones de RAID al restaurar datos en la matriz o al efectuar copias de
seguridad de datos desde la matriz. Sin embargo, las operaciones de copia de seguridad desde
matrices externas con caché pueden seguir viéndose afectadas por las limitaciones de la
configuracién RAID debido a que sigue siendo necesario leer los datos desde los discos.
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RAID 0

RAID 0, conocida también como configuracién por bandas, permite que dos o varios discos s¢ unan
para crear una unidad virtual al estilo de una dnica LUN. Se denomina configuracién por bandas
porque los datos se graban en todos los discos de la matriz, no sélo en uno cada vez. De esta
manera, ¢l rendimiento se reparte entre n canales (siendo n el nimero de unidades de disco duro
de la matriz) en lugar de un solo canal para un solo disco duro. Con ello se consigue un excelente
rendimiento de lectura/escritura, pero sin tolerancia a fallos.

En la tigura 1-2 se muestra una configuraciéon RAID 0 con cuatro unidades de disco duro. Los datos
se dividen entre las cuatro unidades de disco duro, con lo que hay cuatro canales para la lectura y
la escritura en la matriz.

Figura1-2. Ejemplo de configuracion RAID 0

Unidad de  Unidadde  Unidad de Unidad de
disco duro1 discoduro2 discoduro3 disco duro4

D = Byte de datos D1 D2 D3 D4
D5 D6 D7 D8
D9 D10 D11 D12
D13 D14 D15 D16
D17 D18 D19 D20

I 1

Controladora
SCSI o RAID

Unidad de cinta
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RAID 1

RAID 1, conocida también como duplicacién, consiste en que los datos se graban dos veces en
dos discos simultdineamente. Si una unidad falla, el sistema cambia a la otra unidad sin que se
pierdan datos. Durante las copias de seguridad en unidades de cinta, la velocidad de lectura desde
la matriz RAID 1 es aproximadamente la misma que la de una dnica unidad, porque la lectura se
realiza desde la unidad principal. Sin embargo, el rendimiento de la restauracién desde la unidad
de cinta que graba en la matriz RAID 1 puede ser mds lento debido a la verificacién y correccién
de errores (ECC) que se realiza al grabar en los discos principales y duplicados. Esta ineficiencia
se debe en gran medida a que la duplicacion suele llevarse a cabo en la CPU o en la controladora
RAID. Por esto, las controladoras RAID mds nuevas suelen ser mds rdpidas debido a que emplean
procesadores mds nuevos y con mds funciones.
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Figura 1-3. Ejemplo de configuracion RAID 1

Unidad de Unidad de
discoduro1 disco duro2

D = Byte de datos

M = Byte duplicado D1 M1
D2 M2
D3 M3
D4 M4
D5 M5

Lectura/escritura I TS()IO escritura

Controladora
SCSI o RAID

Lectura/escritura

Unidad de cinta ‘

RAID 5

En una matriz RAID 5, los datos se configuran por bandas en la matriz de discos en el nivel de byte
y los datos de correccién de errores, o datos de paridad, también se configuran por bandas en la
matriz de discos. Las matrices RAID 5 presentan generalmente un rendimiento de lectura aleatoria
muy bueno, que suele mejorar a medida que aumenta el ndmero de discos que componen la
matriz. Con estas matrices de discos mas grandes, el rendimiento de lectura puede superar el de las
matrices RAID 0 porque los datos se distribuyen en una unidad adicional. Ademds, la informacion
de paridad no es necesaria durante las lecturas normales.
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Las restauraciones de una cinta a una matriz RAID 5 tienden a ser nominales, porque implican una
sobrecarga adicional para calcular y grabar la informacién de paridad.

Figura 1-4. Ejemplo de configuracion RAID 5

Unidad de  Unidadde  Unidad de Unidad de
disco duro1 discoduro?2 discoduro3 discoduro4

el N G RGN
D4 P2 D5 D6
b7 D8 = 0
D10 D11 D12 P4
D13 D14 D15 D16
Lectura/escritura 1 1
Controladora ‘
SCSI o RAID
Lectura/escritura

Unidad de cinta ‘

En resumen, RAID 0 tiende a ser la mejor configuracion global en cuanto al rendimiento de lectura
y escritura, pero no permite la redundancia. RAID 1 es la que ofrece un rendimiento global més
pobre, ya que todos los datos que se graban en la matriz se duplican y las lecturas provienen de un
solo disco. RAID 5 suele ofrecer un buen rendimiento de lectura, pero el de escritura es mediano,
aunque mejora si se afiaden mds discos a la matriz. Sila RAID se encuentra en una carcasa con una
cantidad importante de memoria caché, las limitaciones de rendimiento durante las operaciones de
restauracion pueden verse reducidas.
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Las operaciones de copia de seguridad seguirdn estando sujetas a las limitaciones de la
configuracién RAID. Ademds, las caracteristicas de la matriz seguirdn dependiendo en gran medida
de las caracteristicas especificas de las unidades de disco duro que se indican en “Rendimiento de
la unidad de disco duro”.

Consideraciones generales sobre el rendimiento al utilizar
varias unidades en hibliotecas de cintas

Cuando se utilizan varias unidades de cinta simultdineamente para realizar copias de seguridad de
datos (como en ¢l caso de las bibliotecas de cintas), deben tenerse en cuenta otros aspectos de la
configuracién del hardware. Si se utilizan métodos sencillos para agilizar el rendimiento en las
configuraciones de hardware y de cableado, puede paliarse el efecto de otros cuellos de botella.

Configuraciones SCSI

Las unidades de cinta de alto rendimiento mds modernas que se incluyen en las bibliotecas de
cintas cumplen la especificacion Ultral60 del estindar de interfaz SCSI. Por lo tanto, para
conseguir el maximo rendimiento, los servidores de copia de seguridad que utilizan SCSI deben
tener instalado un HBA que admita velocidades de datos de Ultral60 o superiores. Un HBA SCSI
que cumpla este requisito permitird que todas las unidades de cinta se comuniquen con el host a
una velocidad de 160 MB/s en el bus SCSI. La mayor velocidad de datos del bus SCSI comparada
con las velocidades de la unidad de cinta permite conectar varios dispositivos al mismo bus sin
sacrificar el rendimiento de la unidad, aunque sélo hasta cierto punto.

La velocidad de datos de 160 MB/s de un bus Ultral60 es el rendimiento maximo posible para
todos los dispositivos conectados al bus. Por lo tanto, una sola unidad de cinta no consumiréd toda
la amplitud de banda del bus, ya que puede leer o grabar datos en cintas a una velocidad de hasta
80 MB/sec (nativa). Sin embargo, varias unidades de cinta pueden consumir conjuntamente los
160 MB/s que ofrece el bus si todas funcionan a su rendimiento maximo nativo. Cada unidad
adicional que se conecte al mismo bus a partir de entonces provocara la reduccion del rendimiento
medio de las unidades.

Por consiguiente, para obtener el rendimiento maximo de una biblioteca de cintas, se recomienda
no conectar mds de dos unidades de cinta a cada bus SCSI. Consulte “Configuraciones de cableado
recomendadas” para obtener detalles especificos e ilustraciones. Debe utilizarse un HBA SCSI que
admita al menos Ultral60, pero la actualizacién a un HBA Ultra320 no producird mejoras en el
rendimiento si la especificacion de la unidad de cinta es Ultral60.
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Configuraciones de SAN

Fibre Channel (FFC) presenta muchas ventajas respecto a SCSI. En primer lugar, supera las
limitaciones de distancia de SCSI (12 metros para SCSI LVD frente a los 300 metros para un
enlace FC de onda corta de 2 Gb) y permite la transmisién de datos a mayor velocidad. A diferencia
de SCSI, que es una arquitectura basada en bus, FC es un protocolo de red serie que, ademds, se ha
convertido en el favorito para las implementaciones de SAN, lo que permite la consolidacién de los
recursos de almacenamiento de datos. Asimismo, cada conexién FC estd compuesta por un enlace
de transmision y otro de recepcién, lo que permite un funcionamiento en modo de duplex
completo. Esto significa que los datos pueden transmitirse en dos direcciones simultdncamente.
Por lo tanto, durante una operacién de copia de seguridad en una sola conexién FC, los datos
pueden leerse de un origen y grabarse en una cinta sin tener que realizar la comunicacién por
turnos, lo que permite doblar la amplitud de banda de una conexién. Consulte la figura 1-5.

Figura 1-5. Diagrama del enlace Fibre Channel
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Al configurar bibliotecas de cintas en una SAN, el rendimiento atn puede verse afectado por varios
factores. Entre estos factores se incluyen la velocidad del enlace FC, el flujo de datos entre el origen
y la biblioteca de cintas, y las limitaciones de rendimiento de las matrices de almacenamiento
externas. Muchos de estos factores pueden evitarse gracias a un conocimiento general de la
instalacién y la administracion de la solucion.

Incluso con la gran amplitud de banda que ofrece el protocolo FC en SAN, deben tenerse en
cuenta algunas consideraciones para las unidades de cinta a fin de evitar situaciones en que el
enlace I'C pueda limitar el rendimiento. La velocidad de transmision de datos de un enlace FC

de 2 gigabits (Gb) es de 200 MB/s (es decir, 200 MB/s en el enlace de transmisién y 200 MB/s en el
enlace de recepeidn). Por lo tanto, si se intenta utilizar varias unidades de cinta en el mismo enlace,
puede excederse la amplitud de banda total de éste. Si el host funciona con un adaptador de 1 Gb
antiguo, efectuar copias de seguridad de los datos en dos unidades puede ser suficiente para poner
al descubierto limitaciones de rendimiento importantes.

Por lo tanto, al utilizar tres o mds unidades de cinta simultineamente en un enlace de 2 Gb, es
posible que deba distribuir las copias de seguridad entre varias conexiones, en lugar de basarse

en un unico enlace. En casos como éste, resulta atil conocer la topologfa de la solucion SAN. Si se
sigue la ruta de los datos durante una operacién de copia de seguridad desde que se leen del origen
hasta que se graban en una cinta, los administradores podrdn detectar mejor cualquier posible
cuello de botella.
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Cuando se identifica un cuello de botella, pueden tomarse medidas de acuerdo con la
configuracién. Por ejemplo, si la solucion de copia de seguridad requiere que haya varias unidades
en funcionamiento a simultdneamente, la divisién del hardware de cinta en varias redes Fabric
puede mejorar el rendimiento al dividir las conexiones. Consulte la figura 1-6.

Figura 1-6. Flujo de datos unico y dividido a la biblioteca de cintas

HOST | HOST |
Conmutador Conmutador Conmutador
Fibre Channel Fibre Channel Fibre Channel
Biblioteca Matriz de discos Biblioteca Matriz de discos
de cintas Fibre Channel de cintas Fibre Channel

Asimismo, si se produce un cuello de botella en los datos que se estdn leyendo de una matriz de
discos FC externa, la utilizacién de software de administracién de E/S, como por ejemplo EMC®
PowerPath®, con una conexion Fabric adicional equilibrard autométicamente la carga de los datos
entre las distintas rutas y aumentard la disponibilidad mediante la sustitucion tras error. Consulte
la figura 1-7. En la parte izquierda de la figura se muestra una matriz de discos SAN en la que se
fuerza que todos los datos pasen por un mismo enlace, lo que crea un cuello de botella que
enlentece el flujo de datos al hardware de cinta. En la parte derecha se muestra cémo el equilibrado
de carga dobla la amplitud de banda de E/S procedente de la matriz al permitir que los datos se
transmitan por dos enlaces.

166 | Consideraciones sobre el rendimiento de las unidades de cinta y las bibliotecas de cintas



Figura 1-7. Flujo de datos con cuello de botella frente a una matriz de discos con equilibrado de carga

HOST HOST
Conmutador Conmutador Conmutador Conmutador
Fibre Channel Fibre Channel Fibre Channel Fibre Channel
Biblioteca Matriz de discos Biblioteca Matriz de discos
de cintas Fibre Channel de cintas Fibre Channel

Por dltimo, las matrices de discos FC de la SAN también pueden experimentar las mismas
limitaciones de rendimiento que se describen en “Configuracién de la unidad de disco duroy la
matriz RAID”. Por lo tanto, la mejora de las caracteristicas de rendimiento de las matrices de discos
también tendrd un efecto directo en la velocidad de copia de seguridad a través de la SAN.

Configuraciones de SAN mediante el puente Fibre Channel de la biblioteca

Algunas bibliotecas de cintas pueden conectarse a una SAN mediante un médulo de puente

Fibre Channel. El médulo acttia como puente entre los protocolos SCSI y FC, y ofrece funciones
adicionales de administracion, seguridad y funcionamiento que no estdn disponibles en la mayoria
de las bibliotecas FFC nativas. Para obtener detalles sobre estas funciones, consulte la Guia del
usuario del puente Fibre Channel correspondiente a su biblioteca de cintas.

En algunas configuraciones de biblioteca de cintas, el médulo de puente Fibre Channel puede
actuar como cuello de botella y reducir el rendimiento de las unidades de cinta. Esto se debe a que
la capacidad de procesamiento del médulo de puente Fibre Channel que se requiere para conectar
las comunicaciones SCSI y FC no puede satisfacer la velocidad de datos agregados que ofrecen
algunas configuraciones con varias unidades. A pesar de ello, en la mayoria de las soluciones de
copia de seguridad de datos el médulo de puente Fibre Channel no representard el principal factor
de limitacién en el rendimiento de la cinta. Los servidores de copia de seguridad dedicados se
encontrardn a menudo con situaciones en que las limitaciones en el host procederdn de la accién
de suministrar datos a varias unidades de cinta. Esto produce un rendimiento medio de la unidad
inferior al nivel en que el médulo de puente Fibre Channel se convierte en un factor significativo.
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Configuraciones de cableado recomendadas

Cableado SCS/ al host
Biblioteca de cintas con hasta seis unidades de cinta

Sila biblioteca de cintas estd conectada mediante SCSI a un host, procure no haya mas de

dos unidades en un solo bus. En las bibliotecas con cinco o seis unidades de cinta, se requieren
controladoras SCSI adicionales para garantizar que ningtin bus se convierta en un obstdculo
para maximizar el rendimiento.

Figura 1-8. Cableado SCSI para bibliotecas con hasta seis unidades de cinta

— —J
-
g w
thfe .
FF FF Terminador
Cable SCSl de la i [l
biblioteca al host \ J
L —\ =
rff”fr — Y
\ "l'trrfr o
)| 1
T @
rrr r[rr

Terminador
"frrrf"r g rf"r“rrr
‘— — L
Cable SCSI de la /\J frf’”rrt m— U

[l——"7
biblioteca al host rfrmrfr s—p N
. —=w 1
rrrttrrrr — "
T LN A
Cable SCSI de la unidad \ et B\ @J )

ala controladora de la

biblioteca = 7/ \ )

168 | Consideraciones sobre el rendimiento de las unidades de cinta y las bibliotecas de cintas



Biblioteca de cintas con hasta dos unidades de cinta

Las unidades de una biblioteca de cintas con dos unidades completamente configurada pueden
cablearse a un host del mismo bus SCSI sin que el rendimiento de la copia de seguridad encuentre
limitaciones importantes. La velocidad de copia de seguridad correspondiente a dos unidades en
un tnico bus SCSI coincidird con la de dos unidades en buses distintos. Sin embargo, los clientes
que activen la funcién de verificacion en las aplicaciones de copia de seguridad pueden mejorar

el rendimiento de la verificacién dividiendo las dos unidades en dos buses SCSI. Si se hace esto,

el rendimiento de la verificacién puede llegar a mejorar un 25 por ciento

Figura1-9. Cableado SCSI para bibliotecas con entre una y dos unidades de cinta
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Cableado de las unidades al puente Fibre Channel

En las figuras de la 1-10 a la 1-17 se muestra cémo debe configurarse una biblioteca de cintas con
hasta seis unidades de cinta y un médulo de puente Fibre Channel para optimizar el rendimiento
dela cinta en FC.

Figura 1-10. Cableado del puente Fibre Channel con una unidad de cinta
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Figura 1-11. Cableado del puente Fibre Channel con dos unidades de cinta
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Figura 1-12. Cableado del puente Fibre Channel con tres unidades de cinta
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Figura 1-13. Cableado del puente Fibre Channel con cuatro unidades de cinta
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Figura 1-14. Configuracion de la agrupacion por zonas Fibre Channel para una biblioteca
de cintas con entre una y cinco unidades
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Figura 1-16. Cableado del puente Fibre Channel con seis unidades de cinta
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En las figuras 1-18 y 1-19 se muestra cémo debe configurarse una biblioteca de cintas con entre una
y dos unidades de cinta y un médulo de puente Fibre Channel para optimizar el rendimiento de la
cinta en FC.

Figura 1-18. Biblioteca de cintas con una unidad
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Figura 1-19. Biblioteca de cintas con dos unidades
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