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Implementace all-flash diskového pole v prostiedi

VMware

Abstrakt

Tato prace se zabyva implementaci all-flash diskového pole v prostiedi VMware. V prvni
¢asti bude provedeno vyhodnoceni souc¢asného stavu, jeho kritickych problémi a jaka jsou
ocekavani od implementovaného feSeni. Nasledné budou charakterizovany jednotlivé

navazujici technologie.

V praktické ¢asti bude provedena analyza a nasledna piiprava prostfedi. Dalsim krokem bude
uskute¢néni fyzické instalace, nasledované zakladni instalaci diskového pole. Poté bude
upravena konfigurace FC (Fibre Channel) switche s konfiguraci jednotlivych portd a
nastaveni jednotlivych zon pfistupt. Na stran¢ diskového pole budou ptidany jednotlivé ESXi
hosty. Dal§im krokem bude konfigurace VMware vCenter. Dale bude optimalizaci a ladénim

jednotlivych prvkii zvysena stabilita a vykon celého systému.

Po dokonceni implementace a optimalizace diskového pole budou presunuty, po jeho fadném
otestovani testovacimi servery, stézejni systémy pro odlehceni diskového pole se

standardnimi rota¢nimi disky. Bude tim dosazeno sniZeni diskové latence, ktera dosahuje

kritickych hodnot.

Klicova slova: All-flash, virtualizace, VMware, vCenter, ESXi



Implementation of all-flash disk array in VMware

environment

Abstract

This work deals with the implementation of an all-flash disk array in a VMware environment.
In the first part, an evaluation of the current state, its critical problems and what is expected
from the implemented solution will be performed. Subsequently, individual related

technologies will be characterized.

In the practical part, the analysis and subsequent preparation of the environment will be
performed. Next, a physical installation will be performed, followed by a basic disk array
installation. Then the configuration of the FC switch with the configuration of individual ports
and the setting of individual access zones will be performed. Individual ESXi guests will be
added on the disk array side. The next step will be to configure VMware vCenter.
Furthermore, debugging and optimization will be performed in order to increase the stability

and performance of the entire system.
Once disk array implementation and optimization is complete, core disk lightening systems,
with standard rotating disks, and disk latency reductions that reach critical values will be

moved, after being properly tested by test servers.

Keywords: All-flash, virtualization, VMware, vCenter, ESXi,
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1 Uvod

Technologie flash diskd zaziva v soucasné dob¢ obrovsky boom. Neni tedy divu, ze se tato
technologie dostala 1 do velkych feSeni, kde vytlacuje standardni konvencni diskova pole,
postavena na klasickych rotacnich discich. All-flash diskova pole dokézi dodat vykon IOPS,
kterého standardni diskova pole s 15k disky nejsou schopna. Toto je dano samotnou koncepci
flash disku, kde je signifikantni rozdil v rychlosti zapisu a ¢teni. Jednou z vyhod je velikost.
Zatimco u kapacitnich diskti, pokud je potieba vyssi kapacita, je nutné velikost 3,5%, v pfipadé
SSD diskit je standardni velikost 2,5, Dalsi nespornou vyhodou je spotieba
el. energie. Ta je diky pouzitym technologiim a absenci motorku niz$i, coz u velkych

diskovych poli ma za nasledek vyznamné snizeni spotfeby, a tedy dalsi snizeni nakladu.

All-flash diskova pole se tedy stavaji nedilnou soucasti feSeni, kde je potiebny velky vykon.
Tato pole se obecné pouzivaji kupt. pro SQL, exchange a webové servery. Tento typ
diskovych poli neni vhodny jako ulozisté dat pro uchovavani dokumentd. Pro n€ jsou vhodna
standardni diskova pole s kapacitnimi Nearline (NL) disky, kde neni potieba vykon v IOPS,

ale je potieba velika kapacita.



2 Cil prace a metodika

Hlavnim cilem prace je implementace all-flash diskového pole do funkéni infrastruktury
s vyuzitim virtualizace v prosttedi VMware. Implementace by méla pfinést vyznamné

odlehc¢eni standardniho diskového pole piesunutim klicovych systémi na nové fesent.

Teoreticka Cast je zalozena na analyze a studiu dostupnych informacnich zdrojt a literatury.
Nésledné budou charakterizovany jednotlivé navazujici technologie, které jsou potiebné pro

implementaci.

V praktické ¢asti bude provedeno vyhodnoceni soucasného stavu a jeho kritickych problému.
Poté bude vykonana samotna instalace a konfigurace celého fesSeni, nasledovana fyzickou
instalaci, ktera bude pokracovat zakladni instalaci diskového pole. Nasledné bude provedena
konfigurace FC (Fibre Channel) switche s konfiguraci jednotlivych portli a nastaveni
jednotlivych zon piistupti. Na strané diskového pole budou ptidany jednotlivé ESXi hosty.
Dalsim krokem bude konfigurace VMware vCenter. Déle bude optimalizaci a ladénim

jednotlivych prvki, zvySena stabilita a vykon celého systému.

Po dokonceni implementace a optimalizace diskového pole budou presunuty, po jeho fadném
otestovani testovacimi servery, stézejni systémy pro odlehceni diskového pole se
standardnimi rota¢nimi disky. Bude tim dosazeno sniZeni diskové latence, ktera dosahuje

kritickych hodnot.

Syntézou poznatkii z teoretické Casti a vysledkl praktické ¢asti budou vyvozeny zavéry celé

prace a predikce budouciho vyvoje této implementace.

V praci jsou vyuzity znalosti a zkuSenosti, které¢ autor nasbiral béhem své dosavadni praxe.
Problematika, kterou se tato diplomova prace zabyva, obsahuje fadu anglickych terminti, pro

které se nevyuzivaji ¢eské ekvivalenty, nebo nejsou odpovidajici ekvivalenty k dispozici.



3 Teoreticka vychodiska

3.1 Souvisejici technologie

V soucasné dobé¢ spolecnosti i uzivatelé fesi, kam a jak bezpecné ukladat jejich data. Existuje
cela fada moznych feSeni. Mezi nejéastéji zastoupena jsou mala feSeni v podobné NAS
(Network Attached Storage) serveri, dedikovanych servert, malych ¢i vétSich diskovych poli
a cloudova feseni. Diskova pole se daji rozd¢lit na tii zakladni NAS, SAN (Storage area
Network), DAS (Direct attached storage). Vsechna tato feSeni nabizeji urcity zptisob ochrany
v podobé RAID (Redundant Array of Independent Disk). Pro zajisténi konektivity

k diskovym polim je mozné vyuzit metalickou nebo optickou sit’. Pro SAN optickou

konektivitu jsou nejcastéji vyuZzity SAN switche.



3.2 Diskova pole

Diskové pole nebo také diskové tilozisté je vyhrazené HW ulozisté, které obsahuje bud’
klasické rotaéni disky (HDD — Hard Disk Drive)l!! nebo SSDI! (solid-state drive). Pole
kombinuji jednotlivé disky. V sou¢asné dobé se jedna aZ o petabajty (PB) dat!?l. Davod
vzniku bylo oddéleni diskového tloZisté od serveri a tim mohlo dojit ke vzniku velkych
monolitickych systémt pro blokové nebo souborové tlozisté. Jako prvni diskové pole byl jiz
v roce 1956 model IBM 350 disk storage unit!®l. Sougasné diskové pole poskytuji pokro¢ilé
funkce, jako je deduplikace, Sifrovani, mezipamét’ pro rychlejsi pfistup k datim, RAID a
diskové sloty pro rychlou vyménu nebo doplnéni jednotek. Vétsi diskova pole obvykle
poskytuji kompletni redundanci u v§ech prvki. Cely systém se tak stava odolnéj$im proti
vypadktm jednotlivych ¢asti a nabizi i pohodlnou udrzbu v ptipadé SW update nebo HW

upgrade ¢i servisu. Vétsinu dilt je tedy mozné ménit za provozu bez dopadu na bézici systém.

V soucasné dobé¢ by se dala diskova pole rozdélit na tfi zdkladni typy. Standardni diskova
pole osazena rota¢nimi disky (HDD), hybridni pole — tedy kombinace SSD a HDD

a nejmoderng;jsi all-flash diskova pole osazena pouze SSD Disky. SSD disky nabizeji
mnohem vyssi rychlost zapisu a &teni, neZ jsou HDD schopna!® a diky tomu jsou schopny
podat vice IOPS s mensim pocétem diskd. Ptes nesporné vyhody all-flash diskovych poli si
spolecnosti stale zachovavaji 1 standardni HDD nebo hybridni diskova pole pro méné narocné
systémy nebo pro zalohovani. Hlavnim diivodem je nesporné¢ cena feSeni HDD jsou podstatné
levnéjsi nez SSD, ale je otazkou Casu, kdy dojde k vyrovnani a konvené¢ni HDD budou plné
nahrazeny SSD disky. VSechna feSeni pouzivaji identickou architekturu zapojeni, a to v¢etné

pfipojeni k serverim pomoci adaptéru a switcha.

3.3 SAN a NAS

Tyto dva typy diskovych poli, SAN a NAS, jsou nejrozsifené;jsi. Dalsim diskovym polem je
DAS (Direct-attached storage) !, ktery se ptipojuje pfimo k serveru, aviak postrada
sofistikovany management dostupny pravé u NAS a SAN.

SAN ulozZisté je primarné navrhnuto pro blokové ulozist€ a vyuziva se pro virtualizaci. NAS

je pravym opakem. Je primarn¢ navrZen pro nestrukturovana data a souborovy systém. Obé



tato feSeni mohou pro svou konektivitu vyuzivat jak metalické, tak optické spojeni. Pro NAS
je nejbeéznéjsi pouziti metalického spojeni, naopak pro SAN je typické FC piipojeni, které pro

to bylo specidlné vyvinuto.

NAS je koncipovan pro sdileni soubort ptes sit. Umoznuje klientim a servertim sdilet data
pfes pocitacovou sit’ a tim eliminovat potiebu klasickych souborovych serveru. NAS obvykle
vyuziva vlastni opera¢ni systém a integrované HW a SW komponenty k pokryti pouzitych
souborovych sluzeb. Pro své funkce vyuziva vice protokoltl a funkci, napt. TCP/IP pro datovy
datového ulozisté, ¢imz zvySuje zabezpeceni dat a zjednodusSuje spravu a kontrolu nad daty

a kapacitou ulozisté. Dale Ize pomoci centralniho systému zabezpecit piistupy k jednotlivym
datfim, autentizaci uzivatelti a spravu opravnénil®l, NAS feseni ma zastoupeni ve viech
myslitelnych velikostech. Od nejlevnéjsich pro domaci vyuziti az po velka enterprise feseni.
Typickym zéastupcem pro domaci nebo small business jsou NAS od spole¢nosti Synology,
QNAP a mnoha dalsich. V ptipadé¢ enterprise feSeni jsou, stejné jako v piipadé SAN,
aktualnimi lidry na trhu velci hraci, kupt. Dell-EMC, IBM, HP, NetApp a dalsi.

Naopak SAN feSeni je vysokorychlostni sitové ulozisté pro vice servera S pristupem

k diskovym fondim na blokové trovni. Toto FeSeni poskytuje vysokou spolehlivost

a Skalovatelnost. Mira vyuzitelnosti ulozisté je podstatné vyssi nezZ u konvenéniho feSeni, coz
Zasto snizuje naklady na pofizena ulozisté 1. SAN piedstavuje hostiteli tlozists tak, Ze se
zda, ze je piipojeno lokaln€. Pro pfipojeni je nejCastéji vyuzita technologie FC ptes
vysokorychlostni infrastrukturu. Lze vyuzit i jiné technologie pfipojeni, jako kupt. iSCSI,

vvvvvv

alternativu k FC.

3.4 RAID

RAIDI®! — (redundantni pole nezavislych diski) jedna se o zplisob zapisu dat na vicero
rotac¢nich nebo SSD diskil. Tento zplsob zapisu dat vytvafi jejich ochranu pted piipadnym
selhanim disku. Dal$i vyhodou je prekryvani vstupné /vystupnich (I/O) operaci a tim zvysSeni
vykonu ulozisté. Pouziti vicero diskl také znamena sniZeni zatizeni, a tedy i zvySeni

prumérné doby mezi ptipadnymi poruchami. RAID data nechrani pfed neimyslnym ¢i



umyslnym smazanim dat a v zddném piipad€ nenahrazuje zalohovani. Vyuziti RAID feSeni

ma Siroké vyuziti od domacich NAS az po enterprise feSeni v serverech a diskovych polich.

RAID Ize implementovat bud’ pomoci fyzického fadi¢e (HW RAID), anebo pomoci ovladace
v operac¢nim systému (SW RAID). Ob¢ varianty maji své vyhody a nevyhody.

Hardware RAID, jakozto samostatny dedikovany systém, nezatézuje vypocetni vykon
systému, ale veskeré vypocty probihaji na fadici ¢i karté. Nicméné toto feseni je drazsi a dale

Vv piipadé poruchy fadice je potieba vyméena za identicky model, aby nedoslo ke ztraté dat.

Software RAID pouziva systémové prostiedky opera¢niho systému. Nevyzaduje tedy zadné

wvewr

wevr

Rozhodnuti, zda pouzit SW nebo HW RAID, tedy primarné zalezi na tom, k ¢emu je dany
server ur¢en a jaky je na n&j rozpocet. Pokud je nizky rozpocet a jsou nizké pozadavky na
server, je pot¢ SW RAID jasnou volbou. Pokud pozadujeme $pickovy vykon, nebo
komplikovanéjsi RAID, jako je RAID 10, je nutné pouzit HW RAID.

Existuje nékolik druhit RAID poli, avsak ne vSechna chrani data pied pfipadnym selhdnim.

Nize budou vypsany pouze b&zné pouzivané RAIDI®! konfigurace.

RAIDO ¥ — Nejedna se o skute¢ny RAID. Neobsahuje zadné redundantni informace a tak
neposkytuje datim zadnou redundanci. Tedy pfi ztraté elementu ma za nasledek ztratu dat.
Jednotliva data jsou spojena v logickém celku a tim vytvaii kapacitu souc¢tem vsech ¢lend. Je
zapottebi minimalné dvou diski pro toto feSeni. Na tomto druhu RAIDu jsou data ukladéna
sttidavé na jednotlivé disky. Prostor je rozdélen na pevné ¢asti a zapis nebo Cteni vétsiho
useku je tim padem rychlejsi, protoze probiha z vice diskli. Nicméné pti poruse jednoho

z diskt je nepravdépodobné, Ze by ziistala néktera data neporusend. Ukladani dat prokladané

zrychluje &teni i zapis, protoze rychlost se zvysuje s poétem pouzitych diski ©brD),



Obr. 1 RAID O

RAID1 ! — Mirroring. Jedn4 se o nejjednodussi, ale efektivni ochranu dat. Data se
automaticky zapisuji na dva disky najednou. Podobna technika mize byt pouZita i pro fadice.
Tato metoda se poté jmenuje duplexing a je odolna proti vypadku samotného fadice.
Zrcadleni zvysuje rychlost ¢teni tam, kde se ¢te ze dvou diskll zaroven, ale soucasné, diky
zéapisu na dva disky najednou, se zvySuje jeho doba zapisu. Rychlost zapisu poté zalezi na
kvalité fadice a rychlosti diskd. Tato technika zvySuje bezpecnost dat proti ztraté, nicméné je
naro¢na na kapacitu, ¢imz zvysuje cenu feSeni. Je zapotiebi minimalné¢ dvou diskl pro tento

RAID (©br-2),



Obr. 2 RAID 118

RAID4 1 zde se d4 jiz mluvit o plnohodnotném RAIDu. V tomto typu dochazi k prokladani
dat na vicero diskti. Kromé samotného prokladani uklada informace o parité na samostatném
disku. Toto feSeni ptinasi niz§i rezijni kapacitu a zvysuje rychlost paralelnich I/O pozadavka.
Z diivodu uloZeni paritnich bitli na jednu jednotku je rychlost feSeni zavisla na rychlosti
paritniho disku. To mize, v ur€itych ptipadech, vést ke zpomaleni systému. Je zapotiebi
minimalné tii diskd pro tento RAID. Vyrobce diskovych poli NetApp vyuziva a rozsituje
RAIDAU o dalsi paritni disk a tim docilil stejné charakteristiky jako ma RAID6. Toto feeni

je dostupné pouze na ONTAP operacnim systému ur¢enému pouze pro NetApp diskova pole
(Obr. 3)



Obr. 3RAID 4

RAIDS5 81— zde probih4 blokové prokladani dat s distribuovanou paritou. Tedy informace o
parité jsou distribuovany na vSechny disky rovnomérné, a ne na jeden disk, jako je tomu

v piipadé RAIDA4. V piipadé selhani jednoho disku Ize dopocitat informace bez ztraty dat. Je
zapotiebi minimalné tfi diskli pro tento RAID. VSechny jednoparitni RAIDy, tedy 1 RAIDS,
maji u velkych implementaci nevyhodu dlouhé doby sestaveni pii vypadku jedné jednotky

a zvySeného rizika vypadku druhé jednotky. To je zpiisobeno nutnosti Cist data ze vSech
jednotek, coz vede ke zvySenému riziku dal$iho vypadku, tedy k celkovému selhani pole.
Tento druh RAIDu podporuje vicenasobné ¢teni a zapis najednou. I pies vyssi rizika, nez

u RAIDS, je zde nejlepsi pomér cena / vykon ©°"4),

Obr. 4 RAID 5 [0



RAIDG [ — stejn& jako u RAIDS i zde probiha blokové prokladani dat, ale

s dvojitou distribuovanou paritou. Dvojita parita zajist'uje odolnost feseni proti vypadku az
dvou jednotek. Vypadek i jedné jednotky ma, stejné jako u RAIDS, dopad na vykon celého
pole. RAIDG6 byva pouzit tam, kde jsou velka datova pole a pozadavek na vysokou dostupnost
dat. Vykon je v tomto piipad€ o néco niz8i nez u RAIDS, a to u zdpisu, coz je dano zdvojenou

paritou. Je zapotfebi minimalné péti diskl pro tento RAID, tfi pro data a dva pro paritu "5,

Obr.5RAID 6

RAID10 81 — jedna se o kombinaci RAID1 a RAIDO, nékdy se také pouziva oznadeni
hybridni RAID. Tento druh RAID pole nabizi to nejlepsi z obou RAIDu. Nabizi rychlost
RAIDO a soucasné redundanci RAID1. Je zapotfebi minimalné ¢ty diskd pro tento RAID
a v ptipad¢ rozsifeni je potieba pridavat vzdy po dvou discich. V ptipadé tohoto RAIDu se
nejedna o nejekonomic¢téjsi fesSeni z divodu zrcadleni, tedy polovi¢ni kapacity feseni, to ale
ani neni ucel tohoto RAIDu. Ten je zaméfeny na vysoky vykon a vyuziva se pirevazné

u aplika¢nich, postovnich a databazovych serveri ©P"-9),



Obr. 6 RAID 101

JBODI®! — Just a Bunch Of Disks (je hromada diski1). Nejedna se o RAID v pravém slova
smyslu, protoze funguje na principu fetézeni diski, kdy je mozné ptipojovat jakékoliv
kapacity diskti nebo svazku za sebou. Vyhodou je pouziti libovolné velikosti diskt a zvétseni
kapacity tloziste. Ztrata jednoho elementu ma za nésledek ztratu pouze téch dat, ktera se

nachézeji na daném disku. Ostatni data ulozena na dal$ich discich ztistdvaji neporusena.

Dals8imi typy standardnich RAID jsou RAID2 a RAID3 a hybridnich RAID feSeni jsou
RAID50, RAID60 a RAID100, ale jejich vyuziti neni bézné, a proto v této praci nebudou

vypsana.

3.5 Opticka vlakna

Jedna se o pruzné prisvitné vlakno, jehoZ tloustka je jenom o néco malo silngj$i nez lidsky
vlas. Kompletni sloZeni optického vlakna je jadro (plastové nebo sklenéné), plast’ (slouzi

k odraZeni a vedeni svétla uvniti jadra), vn&jsi plast a obal ©br-7),
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Obr. 7 skladba optického vldkna !

Opticka vlakna jako takova maji Sirokou Skélu vyuziti. Vyuzivaji se i jako dekorativni prvky
s jednoduchym pfenosem barevného svétla. Specialné upravena vlakna mohou byt vyuzita
jako optické senzory nebo vldknové lasery. Opticka vlakna maji oproti metalickym nékolik
zasadnich vyhod. Diky mensi ztraté se daji vyuZit pro ptenos dat na vétsi vzdalenosti. Dalsi
nespornou vyhodou je imunita proti elektromagnetickému ruseni, coz je jeden z hlavnich
problémt u metalického pienosu. V neposledni fadé je to také rychlost datového prenosu.

V roce 2016 tym védcn z Nokia Bell Labs, Deutsche Telekom T-Labs a Technické univerzity
v Mnichové v Némecku Gspésné pouzil novou technologii k posunu 1Tbps pienosu dat v
realném svété pres kabel z Cisté optickych vlaken, aby dosahl témét svého teoretického

maxima a dosahl pfenosové rychlosti 1Tbit/s[®l.

Pro vyrobu optickych vldken se vyuziva bud’ plast, nebo castéji sklo. Plastové optické vldkno
(POF) je jadro vyrobené z plastu nebo polymeru. Obvykly material pro vyrobu jadra je
PMMA, tedy 19 akrylatova pryskyftice. Stejné jako u sklenénych vlaken i zde je pro pienos
svétla vyuzito jadro vlakna. POF vldkna jsou obvykle multimode s velkym jadrem
dosahujicim v priiméru od 0,15 az do 2 mm. Hlavnimi vyhodami mimo ceny jsou kupiikladu
jednoduchost instalace, kterou zvladne kazdy uzivatel i v domécim prostiedi. Pouziti
plastovych (akrylovych) jader ma ale 1 nékteré nevyhody. Mezi hlavnimi je utlum signélu,

ktery je signifikantni, a tak je vyuziti omezeno na velmi kratké vzdalenosti. Dalsi nevyhodou



je pouziti v extrémnich podminkach. Akrylové jadro neodola extrémnim teplotam tak, jako

sklenéné.

Jadro sklenéného vlakna je vyrabéno tazenim skla a obkladu. Ten obaluje, chrani a zaroven
odrazi svétlo zpét do jadra. Jedna se tedy o nejdrazsi, ale také o nejefektivnéjsi typ kabelu.
Standardn¢ maji kabely pouzitelnost od -40°C az do cca 260°C, nicmén¢ daji se vyrobit
opticka vlakna s pouzitelnosti az do cca 482°C. | ptes své nesporné vyhody neni pouziti
sklenénych vlaken pro kazdého. Pro manipulaci s nim musi byt vySkoleny personél

a neodborna manipulace s vlakny mtze zptsobit jeho zlomeni a znehodnoceni vladkna. Dale
instalace nebo oprava poskozeného vlakna je ur¢ena pouze odbornikiim. Nutnosti je naprosto

precizni spoj, jinak kabel nebude funk¢ni.

Jednotlivé kabely se poté déli dle pouzité technologie a vzdalenosti, pro kterou jsou urceny,

na single mode a multimode.

Single mode - jadro tohoto vlakna je tenci a svételny signal mize byt poslan ptimo stfedem
jadra. Obecné se single mode vlakna pouZivaji na vétsi vzdalenosti, nad 550mf?l. Nicméné se

vyuzivaji i pro kratké vzdalenosti. Praimér jadra je 9um pii tloustce jadra 125um™?.

Multimode — optické signaly jsou pienaseny vice kanaly. V tomto pfipade¢ se vyuzivaji

i kabely POF (s plastovym jadrem) pro pienos dat do 100m pro Gigabitovy pienostl.

Drazsi vlakna se sklenénym jadrem jsou pouzivana maximalné do vzdalenosti 550m. Nad tuto
vzdalenost se jiz pouzivaji single mode kabely kviili vysokému Gtlumu v multimode vodicich.

Primér jadra u multimode  vodicl je S50um, respektive 62,5um pfi tloust'ce jadra 125um
[12]



3.6 Optické konektory

Diky dynamickym zacatktim s optickymi vlédkny a jejich konektory existuje pfes 100 riznych
druhti optickych konektort. AvSak prvnim komercné€ uspésnym konektorem byl Deutsch
1000 ©br-8) Toto feseni bylo na konci 70 let to nejmodernéjsi se ztratou 3db 1. Nicméné

Vv soucasné dobé¢ je tento konektor jiz zastaraly, a tedy se jiZ nepouZziva.

Obr. 8 Deutsch 1000 3!

Dalsim pokrokovym konektorem byl BIONIC (Obr. 9). Tento konektor byl vyvinuty tymem
vedenym Jackem Cookem v Bell Labs ™31, Konektor byl vyuzivan jak pro single mode, tak
pro multimode, rozlisenych dle barev. Zluty pro single mode a &erny pro multimode.
Konektor byl formovan z plastu naplnéného sklem, ktery byl tvrdy téméf jako keramika. Pti
spojeni konektort zlstala nepatrna mezera, aby mohlo dojit k otaceni konektoru. To mélo za
nasledek, Ze ztrata nebyla mensi nez 0,3dB, coz bylo zapii¢inéno fresnelovym odrazem 141,
Obvyklé ztraty se pohybovaly pro multimode mezi 0,5 — 1 dB a u single mode 0,7 dB

a vyse 1131,



Obr. 9 BIONIC [

Pravdépodobné nejoblibengjsim konektorem pro multimode sité byl az do roku 2005 konektor
ST [131(0br-10) Tento konektor je valcového tvaru 2,5 mm dlouhy a mé bajonetovy drzak, ktery
drzi vlakno. Dale obsahuje krouzek, ktery drzi vlakno. Tento krouzek je vétSinou keramicky,
ale vyrabi se i kovovy nebo plastovy. Protoze jsou konektory vybaveny pruzinovym
systémem, je nutné se pii kazdém spojeni piesvédcit o kvalité spojeni a ptipadné je rozpojit

a opétovné zapojit, aby nebyly vysoké ztraty (31,

Obr. 10 ST konektor [23!

Dal8imi konektory, vychéazejicimi z ptedchoziho modelu jsou konektory SC a FC.
Tyto tfi konektory ST, SC a FC vzajemné sdileji stejnou velikost objimky 2,5 mm. Pii pouziti

hybridni redukce je mozné tyto tfi konektory vzajemné propojit.



FC konektor byl, stejné jako ST, po mnoho let jednim z nejpopularnéjsich konektort pro
zménu pro single mode. Neni zde pouzit bajonetovy zptisob zapojeni, ale Sroubovaci.

Nicméné tento model byl postupné nahrazen konektory SC a LC

SC konektor ©br11) je také vybaven 2,5 mm objimkou, ktera se §iroce vyuziva pro svijj
vykon. Tento konektor je vSak proti pfedchozim modeliim zasuvny. Z pocatku branila jeho

rychlému roz$ifeni vyS$$i cena konektoru. Nyni je sice stale o néco drazsi nez ST konektor, ale
vvvvvv [13]

Obr. 11 SC konektor 13

LC konektor ©P12) je mensi a vyuziva poloviéni velikost objimky 1,25 mm oproti SC. Jedna
se o standardni keramicky spojovaci krouZek snadno ukonéitelny jakymkoliv lepidlem.
V poslednich letech prosel konektor bouflivym vyvojem a v souc¢asné dob¢ patii mezi nejlepsi

varianty pro datové spoje.



Obr. 12 LC konektor [13]

Jak LC tak SC konektory ©P"13 jsou aktualné nejcast&ji vyuzivany v jejich duplexnich
variantach. Za rozsitenim duplexnich variant obou konektorti a masivnim rozsifenim LC
konektoru mize i fakt, kdy do jednoho panelu je vyrobce schopen dat 12 SC konektori a 18
LC duplexnich konektorti. Zde je jiz patrny nartst 12 vldken SC a 36 vldken LC 21,

Obr. 13 Duplexni LC a SC konektory

Nejmladsim konektorem je MPO (Multi-fiber push on) s nejdominantnéjsi variantou MTP
konektor. MTP konektory jsou optické konektory, které obsahuji 8,12,16,24,48 a 72
optickych vldken. VSechny tyto konektory maji velikost SC konektoru, a pfitom pojmou az 72
vlaken, coz umoziuje pfipojeni s velmi vysokou hustotou. Pro pfipojeni vicero zafizeni

k jednomu MPO/MTP konektoru existuji i hybridni feSeni nebo rozdélena vlakna. Tedy na
jedné strané mize byt MTP24 a na druhé strané mize byt kuptikladu 3x MTPS8, anebo

v kombinaci MTP — LC duplex 2°]. Toto feseni je koncipovano pro rychlosti 40 Ghbps,

100 Gbps a 400 Gbps. Respektive v piipadé MTP-LC duplex se jedna o 40 G to 10 G ©Pr-14),



MPO Patch Cables for 40G and 100G MPO to LC Breakout Cables for 40G to 10G (x4)

Obr. 14 MPO (MTP) kabely 2



3.7 Fibre Channel (FC)

Vyvoj Fibre Channel (FC) zacal v roce 1988 jako soucast projektu IPI a byl navrzen

k prekonani rozhrani iSCSI a HIPPI 2%, Protokol progel ANSI schvalenim 1. ledna

1994 211,

V soucasné dobé stanovuje normy pro FC INCIS T11 2, Pavodné byl navrzen pouze pro
optickd vladkna a pozdé&ji pfibyla moznost vyuzit ke spojeni metalické kabely. Jiz v dobé
schvalovani bylo pracovano na dal$im vyvoji, a tak z pavodnich 133 Mbit/s v roce 1993 byla
jiz v roce 1997 rychlost 1 Gbps (1GFC) 22, Od doby uvedeni na trh se vzdy, kazdych nékolik
let, zdvojnasobuje rychlost na aktualni hodnotu 256 GFC. Kazdy FC je vzdy zpétné
kompatibilni s nejméné dvéma piedchozimi. Tedy 16 GFC je zpétn¢ kompatibilni s 8 GFC
a4 GFC.

FC definuje komunikacni vrstvy stejné, jako je tomu u modeld ISO/OSI a TCP/IP, avsak
rozdé€leni je odlisné. FC, stejné jako v ptipadé TCP/IP, rozd¢€luje proces sitové komunikace
do vrstev nebo do souvisejicich skupin. Na rozdil od ISO/OSI, ktery ma vrstev sedm

a TCP/IP, ktery ma &tyii vrstvy, pouziva FC vrstev pét (OPr-19):

FC-4: vrchni vrstva sluzeb (iSCSI, HIPPI, IPI, ...)
FC-3: vrstva béznych sluzeb

FC-2: ramcovy protokol, kontrola toku, zonovani
FC-1: datova vrstva - kddovani / dekodovani

FC-0: fyzicka vrstva — kabely, konektory, datovy ramec



Fibre Channel Frame

FC-4 IPI SCSI HIPPI SBCCS & 802.2 P ATM
FC-3 Common services

FC-2 Framing protocol/flow control

FC-1 Encode/decode

FC-0 133 Mbps 255 Mbps 531 Mbps 1,062 Mbps

Obr. 15 FC Frame 19

v

Existuje n¢kolik druhti topologii FC. Nejpouzivanéjsi jsou aktudlné dva. Bude zde vypsan

1 tieti, ale ten se jiz v soucasnosti bézn¢ nevyskytuje.

PTP tedy Point-To-Point - jedna se o zapojeni, které je nejjednodussi, tedy Host — Storage.
Tento druh zapojeni se vétSinou pouziva u serverti dedikovanych pro néjakou specidlni
¢innost, kuptikladu u velkych SQL servert, kde je kladen diiraz na rychlost odezvy diskd,

vysoky pocet IOPS a dale na moznost rychlého rozsiteni diskového prostoru.

Kruh — toto zapojeni se jiz bézn€ nevyskytuje. Jedna se o znamé zapojeni do kruhu, které

sebou piinasi nevyhody v piipad¢ vypadku celé sité, v piipadé vypadku jediného prvku.

Hvézdice — jedna se, stejné jako v ptipadé pocitacoveé sité, o standardni zapojeni s centralnim
FC switchem uprostied. Toto feSeni ma také urcité nevyhody v podobé zavislosti na
centralnim prvku, ktery v piipad¢ vypadku vytadi celou sit’. Pro eliminovani tohoto problému

se vétsSinou piidava druhy FC switch. Tim je poté rozdélena zatéz, ¢imZ nedochazi



k pietéZzovani jednoho switche a v ptipadé SW upgrade nebo HW vymény je vse provedeno

bezvypadkove.

Fyzicka vrstva je zalozena na komunikaci pies sériové zapojeni pfipojené pomoci opticke,
nebo metalické verze. Nicméné metalické se vyuzivaji tak malo, ze se na n¢€ nebude v této
praci brat ohled. Pro piipojeni FC k jednotlivym zafizenim existuje cela fada portu.

Nejpouzivangjsi porty jsou tyto:

L _Port —,,Loop Port* vyuziva se pro ptipojeni pravé do kruhu
E_Port — jedna se 0 trunk port propojeni mezi jednotlivymi FC switchi
F_Port — Fabricky port

N-Port — pouziva se k hvézdicovému zapojeni, ptipadné¢ mize byt pfipojen na F port



3.8 SFP moduly

Jedna se o maly zasuvny modul ptipojitelny za provozu (plug-and-play). Vyhodou, ktera mé¢la
za nasledek i jeho masivni rozsifeni a podporu mezi vyrobci je, Ze port rozhrani miize byt dle
potieby vybaven jakymkoliv vhodnym typem transceiveru. Diky modularnimu slotu lze
vyuzit specifické transceivery pro optické vlakno nebo pro metalicky kabel.

SFP moduly s metalickym pfipojenim jsou vybaveny standardni zdifkou pro ptipojeni
konektoru RJ45. V ptipad¢ optického SFP modulu je nejcastéji vyuzit LC konektor.

SFP moduly se pouzivaji jak pro Gigabit Ethernet (GE) tak pro FC. V roce 2006 byla
publikovana specifikace SFP+. SFP+ podporuji rychlosti 8 G pro FC a 10 G pro GE. Pfesto,
ze standard SFP+ neobsahuje zminku o 16 G FC, tak 1ze pro tuto rychlost vyuzit. To je
zpusobeno metodou kddovani, ktera je v ptipadé 16 G - 64b/66b. Tato metoda umoziuje

oproti 8 G — 8b/10b zdvojnasobeni rychlosti pienosu dat bez nutnosti zdvojnasobeni rychlosti

linky (©br-16),

ROSA — Receiver Optical Sub-Assembly

LC konektor

— konektor

duplex SEP

TOSA — Transmitter Optical Sub-Assembly

Obr. 16 SFP modul 4

Dal3i novinkou uvedenou v roce 2006 byly QSFP transceivery 271 (P17 Tento typ
transceiveru umoznuje ptipojeni 4 optickych vlaken a tedy dalsi zhusténi, jelikoZ vyuziva
stejnou velikost modulu. Pro pfipojeni do QSFP se vyuziva optické vlakno MPO (MTP) nebo
DAC (Direct-Attach Cable), ktery se vyuziva pouze na kratké vzdalenosti. Nasledné
zrychlovani QSFP piineslo v 2010 QSFP+ s rychlosti 40 Gbps %! a dale QSFP28 s rychlosti
100 G GE a 32 G FC [2°], QSFP56 s rychlosti 200 G GE a 64 G FC B% a7 na QSFP-DD

400 Gbps.



400GBASE-LRS8

Obr. 17 QSFP-DD 8X Bl




3.9 Technologie SSD

SSD (Solid State Disk) - technologie vyuziva k ukladani dat NAND Flash pamét. Oproti
konven¢nim rota¢nim diskim SSD neobsahuje Zadné pohyblivé ¢asti, coz Cini toto uloziste
odolnéjsi proti naraztm. Pti pouziti SSD technologie je dilezité, jakymi bunkami NAND chip
disponuje. V soucasné dob¢ existuje nékolik typit NAND Flash paméti, které jsou

v technologii SSD vyuzivany B,

SLC — (Single Level Cell) oproti ostatnim druhtim tento chip pfijme pouze jeden bit na
pamét'ovou bunku (1,0). To ma vyhody Vv rychlosti a stabilnosti, chip je méné nachylny
k chybam. SSD osazeno témito disky neni urc¢eno pro domaci prostiedi, ale pro enterprise

prostiedi, kde je ztrata dat méné tolerovana. Jejich nevyhodou je vysoka cena [511(br-18),

MLC — (Multi-Level Cell) proti SLC se do jedné bunky zapisuji dva bity. To umoziuje vyssi
hustotu nez v ptipad¢é SLC, ale také nizsi stabilitu a rychlost. MLC ma dale veri eMLC, ktera
ma vy$si TBW a tim cili na levnéjsi enterprise feseni (521511 (Obr-18),

TLC — (Triple-Level Cell) jak je z nazvu patrné, zde se jiz ukladaji tfi bity do kazdé bunky.
Tento druh Cipu je nejbéznéjsi a jeho nejcastejsi uziti je v koncovych stanicich. At jiz pro

firemni nebo domaci pouziti (511 (Pr- 18)

QLC — (Quad-Level cell) i zde je na zakladé nazvu patrné, ze se jiz ukladaji ¢tyfi bity. Tyto
¢ipy jsou nejpomalejsi a vyznacuji se i mensi stabilitou. Rychlost a stabilita je stale vyssi nez

u rota¢nich diskil a dostateéna pro nenaro¢né domaéci uzivatele P (©OPr-18),

Zivotnost SSD se uréuje dle toho, kolik terabyte je mozné na disk zapsat (Terabytes Written —
TBW). Tyto hodnoty jsou hodnoty bezpecné tirovné a jednotky SSD je béZné mnohonasobné
piekracuji, hlavné v ptipadé starSich diskll. U nejlevnéjSich SSD osazenych QLC, pro doméaci
vyuziti, jsou ¢asto hodnoty okolo 70 TBW a pro firemni koncova zatizeni s TLC jsou hodnoty
mezi 300-1000 TBW u SSD. U MLC jsou udavany hodnoty jiz 3-35 tisic TBW, u SLC
dosahuji hodnoty 50-100 tisic TBW. Z vyse uvedenych hodnot je patrné, ze v ptipadé
pramérného SSD osazeného NAND paméti TLC s Zivotnosti 600TBW, je mozné kazdy den
po dobu péti let zapsat na disk 329 GB dat.



(600000 GB/(5*365) = 328,767 GB)

Tato hodnota je dostatecna pro firemni prostfedi koncovych uzivateli, nicméné v ptipadé
pouziti velkymi SQL servery s naroénym databazovym provozem nebo postovnimi servery

nemusi byt tyto hodnoty dostate¢né.
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Obr. 18 Bitovy zapis NAND Flash &ipt [




3.10 VMware ESXi

VMware ESXi, diive ESX, je hypervizor enterprise tiidy-1 uréeny pro nasazeni a spravu
virtualnich servert. Do verze 4.1, vydané v roce 2010, kdy doslo i k pfejmenovani z ESX na
ESXi, bylo pfi zavadéni systému nejdiive spusténo linuxoveé jadro. Az poté byly nacteny
jednotlivé specializované virtualiza¢ni komponenty véetné¢ ESX, znamé jako komponenta
vmkernel. Od nové verze ESXi nahrazuje sviyj zakladni operacni systém Service Console
pevné integrovanym operac¢nim systémem. ESXi tedy funguje na ,,Cistém zeleze*, tedy

serveru bez operac¢niho systému. ESXi obsahuje OS s vlastnim jadrem.

ESXi poskytuje virtualizacni vrstvu, kterd abstrahuje fyzické prostfedky serveru pro vice
virtudlnich servert. Virtualni servery tedy vyuzivaji vS§echny prostiedky bez primého ptistupu
k fyzickému hardware podkladového serveru. VMware vyuziva hypervisora vimkernel, ktery
pfijme pozadavky od virtualnich strojii na zdroje a poté predklada tyto pozadavky fyzickému
HW. Instalace ESXi Ize provadét jak na interni HDD/SSD, usb nebo SD kartu, jelikoz

samotna instalace je miniaturni a spokoji se s cca 150 MB datového prostoru [221(Obr-199),

VMuare ESXi 5.5.0 (VMKernel Release Build 1331820)

VMuare., Inc. VMuare Virtual Platform

2 x Intel(R) Core(TM) i3-4130 CPU @ 3.408GHz
5 GiB Memory

Dounload tools to manage this host from:
http://8.0.8.0/
http://[fe80::20c:29ff :fee2:d4081/ (STATIC)

<F2> Custonize System/Vieu Logs <F12> Shut Doun/Restart

Obr. 19 ESXi host [32



3.11 VMware vCenter

VMware vCenter je nastroj pro centralizovanou spravu v prostfedi VMware. Vyuziva se ke
sprave virtualnich strojti, ESXi hostitelii a vSech zavislych komponent. Pro spravu ESXi hosta

vCenter vyuziva dvou komponent vMotion a svMotion.

Komponenta vMotion (ziva migrace), zajiStuje presun virtudlniho stroje (VM) na jin¢ho
ESXi hosta. Béhem migrace béziciho VM je obsah paméti odeslan z béZziciho VM do nové
instance VM na cilovém hostu ESXi. JelikoZ se obsah paméti béziciho hosta neustale méni,
vyuziva ESXi systém kontroly, ktery kontroluje stav paméti a ptipadné odesle pouze zménéna
data. Pfed dokonCenim migrace dojde ke kratkému zmrazeni stavajici VM a pieneseni do

nového prostiedi. Tento zplisob pieneseni minimalizuje dobu, po kterou je VM pozastaven
[33]

Komponenta svMotion ©° 29 ymoziuje piesun virtualnich diski véetnd jejich adresatové
struktury bez prostoji. svMotion vyuziva mirroring pro kopirovani pozadovanych dat ze
zdrojového do cilového adresafe. Po celou dobu piesunu udrzuje data synchronizovana na
obou mistech, dokud neni operace svMotion dokoncena. Po dokonceni migrace do cilové
destinace jsou zdrojova data odstranéna. SpuSténi svMotion ma vliv na vykon diskovych

prostiedka 241,

Guest OS
VMM/Guest
I \
Datamover €= Mirror Driver VMKernel |

T |
\/‘
=

Source Destination

Obr. 20 svMotion mirroring 4



Do verze vCenter 6.0 bylo mozné k webovému klientu stale pouzivat i tlustého klienta. Od
verze 6.5 je jiz pouze webovy klient, ktery pravé touto verzi doznal nckolika zmén. Asi
nejvyrazngj$i zménou je pouziti HTMLS, ktera proti verzi FLEX, pfinesla zrychleni odezvy

celého systému.



4 Vlastni prace
4.1 Charakteristika aktualniho stavu a jeho zhodnoceni

Soucasna infrastruktura, do které bude implementovdno nové diskové pole, se sklada
z mensiho blade chassis C3000 od spole¢nosti HP osazeného sedmi blade servery, dvou SAN
switchu Brocade 300 a diskového pole Dell Unity 300. Infrastruktura dale vyuziva SW
VMware. Pro provoz samotnych serverii je vyuzivin VMware ESXi Enterprise 6.0 a pro

ucelenou zpravu servert VMware Vcenter 6.5.

4.1.1 Blade chassis HP C3000 a servery

Toto chassis patii svoji velikosti do kategorie mensich az stfednich, je vybaveno osmi sloty
pro blade servery. Cely systém je navrhnuty jako dostate¢né robustni a je osazen na
soucasnou dobu vykonnymi prvky. Chassis se da rozdé€lit na tii ¢asti. Na Celni je device bay,

kde se nachazeji blade servery a v zadni ¢asti na interconnect bay a power & thermal (O 222,

V device bay se nachazi sedm z osmi moznych serveri HP blade. Jak se servery postupné
dokupovaly dle rostouci poptavky po zdrojich pro virtualizaci, jsou zde rizné modely

jednotlivych blade servert.

Nejstarsi casti jsou dva servery BL 460 G6. Ty maji stejnou konfiguraci a jsou osazeny
dvéma étyfjadrovymi CPU, Intel® Xeon® CPU E5540 @ 2.53 GHz, 196 GB RAM (o0sazeno
12x16 GB DDR3-1333Mhz). Na téchto dvou blade serverech jiz neni mozné dal$i rozsifeni
a jsou tedy na maximu svych konfiguraci. Dal§imi prvky tohoto serveru jsou sitové a FC
karty. Ty jsou na téchto serverech slabou strankou celého fesSeni a jejich rozsifeni neni jiz

mozné. Sit'ové karty maji kapacitu pouze 1 Gbps a FC karty pouze 4 Gbps.

Dalsi tfi blade servery jsou BL 460 Gen8. VSechny maji opét stejnou konfiguraci a jsou
osazeny dvéma Sestijadrovymi CPU, Intel® Xeon® CPU E5-2640 0 @ 2.50 GHz, 256 GB
RAM (osazeno 8x32 GB DDR3-1333Mhz). Na téchto serverech je jeSt€ moznost rozsifit
pamét’ serverii na dvojnasobek, tedy dalSich 8x32 GB aZz na maximalni velikost 512 GB

RAM. Dalsimi prvky tohoto serveru jsou sitové a FC karty. Na téchto serverech je jiz



prostupnost sitové i FC karty dostateCnou. Jedna se o 10 GBps v piipad¢ sitové karty
a 8 Gbps u FC karty.

Posledni dva servery jsou nejmladsi a opét se jedna o stejné konfigurace a modelovou tfadu
BL 460 v generaci G9 (Obr. 21). Tyto modely jsou osazeny dvéma desetijadrovymi CPU,
Intel® Xeon® CPU E5-2640 v4 @ 2.40 GHz, 256 GB RAM (osazeno 8x32 GB DDR4-
2133). Tyto servery se daji osadit az 16x64 GB moduly, takze vysledna kapacita by mohla byt
az 1 TB paméti. Dal§imi prvky tohoto serveru jsou sitové a FC karty. I na téchto serverech je
jiz prostupnost sitové i FC karty dostatecnd. Jednd se o 10 GBps Vv piipadé sitové karty
a 8 Gbps u FC Karty.

Obr. 21 HPE ProLiant BL460c Gen9 Server Bladel®

Interconnect bay je osazen dvéma HP VC Flex-10/10D B¢ moduly, které zajistuji sitovou
komunikaci jak uvnitf blade chassis, tak i smérem ven. Do obou téchto moduli vede stejny
pocet optickych vlaken pro zajisténi sitového provozu. Celkem se jednd o dvanact vlaken,
tedy pro kazdy modul 6 single mode vlaken s 10 Gbps SFP mouly. Dale je osazen dvéma HP
VC 8 Gb 24-Port FC Moduly B7l. Ty maji na starost komunikaci smérem k diskovym polim.



Zde je opét zapojeno 12 portt a vS§echny smétuji do dvou SAN switchi Brocade 300. Pouzité
SFP moduly jsou 8 Gbps. | zde je pouzito kiizové zapojeni pro minimalizaci nebezpeci

vypadku.

Power & thermal Cast je pln¢ obsazena. Je zde pouzito Sest zdroji, kazdy o jmenovitém
vykonu 1200 wattl. Dva zdroje jsou aktualné nastavené jako zalohy a jejich spusténi si fidi
systém automaticky sam dle aktualnich pozadavkii, nebo v piipadé vypadku jednoho ze
zdroji. Reseni aktualné spotiebovava maximélné cca 3000 wattli. A je zde tedy dostatek

zdroju pro pifipadné rozsifeni. Ventilac¢nich jednotek je zde pouzito Sest Active Cool FAN
100. Primérné vytizeni téchto ventilatnich jednotek je cca 45 %. Systém pracuje
s dostateCnou kapacitou ventilacnich jednotek a je pfipraven pro vypadek jedné az dvou

ventila¢nich jednotek bez hrozby ptehifivani systému.
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HP BladeSystem ¢3000 Enclosure — Rack — Front View HP BladeSystem ¢3000 Enclosure — Rack — Rear View
1. Device Bays 1 thru 8 1: Local KYM interface
2. Enclosure DVD Drive 2. Interconnect Bay 1
3. Standby Onboard Administrator (reserved for Future) 3. Active Cool Fans
4. Insight Display 4. Interconnect Bay 2
5. Active Onboard Administrator 5. Enclosure Up-link and Service Port
6. Enclosure Down-link

Obr. 22 HPE BladeSystem C3000 Enclosure [

4.1.2 Brocade 300 - HP StorageWorks 8/8 and 8/24 SAN Switches[*°]

Toto feSeni je vybaveno dvéma stejnymi jednotkami, aby byla zajisténa vysoka dostupnost
celého feSeni. Oba tyto switche maji identickou konfiguraci. Jedna se o switche, které jsou
urcené pro malé a stiedni enterprise feSeni. Tento druh switche se zakladnim typem pro SAN
sit. Maximalni rychlost, kterou je switch schopen pienést, je 8 Gbps na FC siti. Pouzitim FC
switche dochdzi ke zjednoduSeni spravy, zvySeni vykonu a sniZzuje ndklady na pouzita

uloziste. Tento typ switche lze vybavit FC moduly SFP a SFP+ a dosahovat rychlosti pfenosu



1, 2, 4 a 8 Gbps v pIn¢ duplexnim moddu. Celé feSeni umoziuje vyuzit 24portu na kazdém
zatizeni. Tedy az 48 porti s maximalni rychlosti 8 Gbps. Zde jsou pouzity vyhradn¢ 8 Gbps
FC SFP+ moduly a jednotlivé prvky propojené k tomuto FC feSeni vyuzivaji multi-mode
optickd vldkna. DalSim prvkem, ktery je zde vyuzivan, jsou moZznosti nastaveni zonovani.
Pomoci zonovani jsou zde nastaveny prvky, které na sebe vzajemné nevidi a obracené jsou
zde prvky, kupiikladu zalohovani, které vidi na vSechna piipojena zafizeni. Jednou z hlavnich
nevyhod tohoto feseni je konfigurace. Pro konfiguraci tohoto feseni je sice vyuzit webovy
pfistup, nicméné je k nému vyzadovana aplikace Java v urCité verzi a stim jSOu spojené

komplikace.

4.1.3 HUAWEI Core Switch S7706 [401 (Gbr. 23)

Jedna se o duplexni feSeni zajistujici sitovou konektivitu v celém feSeni, v¢etné vychozi
brany pro celou spole¢nost. Oba switche maji identickou konfiguraci, jsou vzdjemné
propojené a veskera zafizeni jsou vzdy zapojena do kazdého switche. V piipadé vypadku
jednoho zafizeni bude infrastruktura bez vypadku fungovat dale. Cela infrastruktura je
navrhnuta pro maximélni dostupnost. Kazdy switch [l je vybaven tfemi 48 portovymi
kartami umoznujicimi rychlost ptipojeni 10/100/1000Mbps pro metalické spoje s konektory
RJ45. Jako vychozi je zde nastavena 1 Gbps rychlost spojeni. Veskeré metalické patch
kabely, které jsou zde pouzity pro piipadné spojeni se serverovou infrastrukturou, jsou
v CAT6. Jedna se o ptipady, kde nelze pouzit optické kabely nebo je jejich vyuziti zbytecné.
Dale je v téchto zafizenich pouzita jedna karta [*?l pouze pro SFP+ moduly a jeji rychlost je
10 Gbps. Do téchto modult jsou svedeny vSechny ostatni switche. Jedna se tedy o patetni
infrastrukturu spolecnosti nejen pro virtualizaci, ale i pro béZny provoz. Switche maji

redundantni zapojeni napéjeni, které je mozné vymeénit za provozu.



Obr. 23 Huawei Core Switch S7706 10

4.1.4 DELL - EMC Unity 300 — aktudlni stay [*3]

Aktudlni diskové pole DELL-EMC Unity 300 je vybaveno tiemi lavicemi pro disky a je ve
velikosti 6U. Diskové pole je rozd€leno na tii ¢asti. Dvé €asti jsou urcené pro 2,5 disky po
25 slotech pro disky a tfeti ¢ast, ktera je urcena pro disky velikosti 3,5, je mozné osadit az 15
disky. Diskové pole je kompletné redundantni pro zajiSténi maximalni dostupnosti. Obsahuje
dva kontrolery, ptes které je rozlozena zatéz a duélni napajeni. Toto diskové pole je vybaveno
1 NAS ¢asti pro sdileni souborti. Disky maji celkovou kapacitu 40,8TB rozdélenou na tii ¢asti:
- ExtremePerformanceTier, pét 2,5“ FLASH diski zapojenych do RAID 5
s celkovou kapacitou 1,4 TB
- PerformanceTier, patnact 2,5 SAS disku 15k, zapojenych do RAID 5, s celkovou
kapacitou 10,7TB
- CapacityTier, deset 3,5 NL diski, zapojenych v RAID 6 s celkovou kapacitou
28,6TB
Vsechny disky jsou spojeny do jednoho diskového poolu, nad kterym je zapnuty automaticky
tiering. V pravidelném intervalu jednou za hodinu probiha pfesouvani dat mezi jednotlivymi

Tiery. Toto pfesouvani dat probiha na zdklad¢ vnitiniho algoritmu vyhodnocujicimu pouziti



dat. Tedy méné vyuzivana data jsou odkladana na kapacitni disky a nejcastéji vyuzivana data

jsou ptfesouvana na PerformanceTier, pfipadné do ExtremePerformanceTier.

415 Kritické problémy a zhodnoceni sou¢asného reSeni

Aktualni feSeni jako takové je dobie navrzené a je 1 dostatecné robustni. Nicméné feSeni ma 1
poddimenzované diskové pole. To se projevuje vysokou odezvou od diskového pole, ktera by
optimalné¢ méla byt do 5ms. Pokud je odezva od diskového pole jiz kolem 20ms, je nutna
investice do posileni a zrychleni. V tomto piipadé se ve Spickach, tedy pfi bézném dennim
provozu a spusténém zalohovani, objevuji Spicky v fadech nékolika vtefin. Takto obii vykyvy
se jiz projevuji na bézném provozu, kdy virtualizace smérem k diskovému poli ma pause
frames na FC. Pause frames se projevuji jak zpomalenim systému, ale i vypadky méfené
pomoci ptikazu ping, a tedy problémem s dostupnosti jednotlivych sluzeb. Dal§im problémem
je 1 celkova diskova kapacita stavajiciho pole, ktera je rozdélena na Ctyfi Casti. SAN je
rozdélen na tii datastore po 8TB a NAS 7TB. Toto rozdéleni kapacity neni pii zpétném
ohodnoceni nejlepSim feSenim, jelikoz zatéZ na celé pole je enormni a kapacitni i flash ¢ast je
naprosto nedostacujici. Po dokonceni implementace a odlehéeni diskovému poli, bude
provedena uprava konfigurace. Jeden datastore bude zruSen a uSetfené misto bude
prerozdéleno mezi zbyvajici dva datastory s tim, Ze Cast zustane prozatim volna, aby byla
zachovana rezerva. Na zaklad¢ konzultace se specialistou ze spole¢nosti DELL-EMC bylo
rozhodnuto, ze se do aktualniho diskového pole jiz nebude investovat, ale zvoli se nové
feseni. Castka, ktera by byla nutna do tohoto diskového pole investovat, by prevysovala cca
1 500 000,- K¢ bez DPH. Tato ¢astka by situaci sice zlepS$ila, nicméné problém by setrval.
Spole¢nost se rozhodla zainvestovat do nového all-flash diskového pole DELL-EMC UNITY
450f 441,

416 DELL - EMC Unity 450f — nové diskové pole [44] (Obr.24)

Toto diskové pole je svoji koncepci jiz osazeno pouze 2,5 SSD disky. Soucasti instalace neni
NAS ¢ast, 1 kdyz ji tento model 450f umoznuje. Zaméteni diskového pole bude pouze na
virtudlni servery a pozadavek na toto pole bude tedy Cist€¢ jen na hrubou silu dodaného
vykonu v IOPS a rychlosti odezvy. Samotné diskové pole je malé pouze 2U s moznosti az
25x2,5“ SSD diski s kapacitou od 400 GB az 15,36 TB a maximalni kapacitou 4 PB. Jelikoz



ne vzdy je 25 x2,5 SSD diskti dostatecné, je zde mozné ptipojit diskovou lavici DAE (Disk
Array Enclosure). Ty se dodavaji ve dvou provedenich, a to bud’ ve velikosti 2U s 25x2,5
nebo 3U s 80x2,5“. Moznosti pro vytvoreni RAID jsou 1/0, 5 a 6, coZ je pro urceni diskového
pole dostacujici. Pro celé feseni jsou zde dva desetijadrové procesory Intel a 128 GB RAM. O
pripojeni se staraji dva kontrolery. Kazdy obsahuje vlastni management port, dva sitové a dva
FC SFP+ moduly.

Potizené feSeni ma zakladni konfiguraci a je vybaveno dvanacti 1,92 TB SSD disky v celkové

vyuzitelné kapacité 14,5 TB.

Obr. 24 Dell EMC Unity 450F All-Flash Storage ]

4.1.7 Alternativy a vybér

Pro vybér diskového feSeni existuje nepieberné mnozstvi vyrobct. Nicméné na zakladé
osobnich zkuSenosti autora a vedeni spolecnosti byl vybér zredukovan na Ctyfi vyrobce
DELL-EMC, HP, HUAWEI a NETAPP. Ve vsech ptipadech doslo ke kontaktovani zastupct
spolecnosti s poptavkou na diskova pole. Na zdklad¢ rozsahlé vstupni analyzy, kterou ve
spolupréci s autorem prace provadeli zastupci jednotlivych spolecnosti, byla nasledné vybrana
tato feseni, DELL-EMC 450F, HP 3par 8200, Huawei Dorado 3000AFA a NETAPP EF280.
Posledné jmenované bylo nabizeno jako Lenovo DE 4000F z divodu niz$i ceny. Jedna
o stejné diskové pole, pouze nabizené pod znackou LENOVO. V ramci vybérového fizeni
vSech Ctyt poli byly prezentovany témét identické moznosti vykonu. Kazdé pole nabizi navic
nékolik unikétnich funkei, avSak pro jeho ur€eni jsou tyto funkce téméf zanedbatelné.
Nasledn¢ byla provedena dalsi redukce vybéru dle daveéryhodnosti, zkuSenosti a vize
spolecnosti. Jako prvni bylo vyfazeno diskové pole od spol. Huawei. Vedlo k tomu nékolik
poznatkil. Aktualné€ spol. Huawei nema z globalniho hlediska tpln€ dobré resumé, a jelikoz se
spolecnost podili na statnich zakazkach, bylo od tohoto vyrobce odstoupeno. Nésledné bylo
vyfazeno Lenovo z velmi podobného diivodu. Sice se jedna o znacku, o které se v souvislosti

s Cinou vladou nemluvi, avSak 1 zde ma velké zastoupeni. Po vyfazeni téchto dvou vyrobcii



bylo kontaktovano zastoupeni spol. NETAPP k dodani cenové nabidky. Jejich cena vSak byla
témer o tietinu vysSsi nez u zbyvajicich nabidek DELL-EMC a HP. K finalnimu rozhodnuti,
zda jit cestou DELL-EMC nebo HP, které se nakonec ptiklonilo na stranu DELL-EMC, byla
V prvni fadé cena, kterd byla nepatrné niz8i, cena diskd pro pozd&jsi rozsifeni a poté vedeni

spolec¢nosti, které tomu bylo vice naklonéno.

4.2 Instalace a konfigurace pole

Samotna instalace diskového pole bude provedena v nékolika krocich. Prvnim krokem bude
fyzickd instalace pole vcetn¢ propojeni FC a sitovych optickych vladken
a metalickych kabeld pro pfipojeni k managementu pole. Dalsim krokem bude konfigurace
sitové casti, poté samotna instalace diskového pole a konfigurace SAN switche. Na zavér

bude provedena implementace nového feSeni do prostiedi VMWare.
4.2.1 Fyzicka instalace

Diskové pole je rozméry uréeno jako ,rackové“ a ne samostatné stojici. Je tedy nutné
uskutecnit jeho fyzickou instalaci do racku. Cela instalace se provadi dle doporu¢eni vyrobce

v nékolika krocich (©br-25),

Install
Rails

Launch
Unisphere

Assign el
Management EI‘I_-. ld
Address ystem
Power Up Record SN

Cable to
Network

Obr. 25 Postup instalace ]



Aby bylo mozné diskové pole uchytit v racku, je potieba pro néj pfipravit prostor 0 velikosti
2U a nainstalovat kolejnice pro uchyceni. Po namontovani do racku je nutné diskové pole
pfipojit k jednotlivym prvkim. Jelikoz je cely systém navrzen jako vysoce dostupny, tak
i pfipojeni vSech prvkia diskového pole budou zapojena tak, aby toto kritérium spliovala.
V tomto piipadé se tedy jedna o nasledujici zapojeni, které je patrné z nakresu nize (" 29,
Kazdy zdroj pole bude zapojen do separatnich PDU, které je kazdé zapojeno na separatni
vétev napajeni a zalohovani. Optické spojeni S jednotlivymi SAN switchi bude provedeno
z kazdého kontroleru do obou SAN switchl. Jedna se o propojeni dohromady ¢tyimi 8 Gbps
SFP FC a multimode s duplexnimi LC/LC konektory. Dohromady tedy bude diskové pole
propojeno osmi optickymi vlakny. Podobny zptisob zapojeni bude proveden i v piipadé LAN
spojeni, tedy kazdy kontroler do obou Core switchii. Jelikoz toto pole neni koncipovano jako
NAS nebo kombinace NAS/SAN, bude jeho sitova vrstva pfipojena pouze pomoci

metalickych kabell s rychlosti 1 Gbps.
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Obr. 26 fyzické zapojeni

Na vyobrazeném zapojeni ©® 28 je modrou a ¢ervenou barvou oddélené optické spojeni.
Svétle zelenou a zelenou barvou jsou znazornéna zapojeni datové ¢asti a managementu
jednotlivych kontrolert pomoci metalickych kabeli UTP v kategorii Cat6. Dale je zde
zobrazené pfipojeni napajeni do jednotlivych PDU. Kazdé PDU je napojeno na samostatnou
napajeci vétev. Cely systém je tedy zapojen s ohledem na maximalni mozné zabezpeceni proti
selhani. Pro toto zapojeni je zde pouze jeden zéloZni zdroj UPS, ktery je s aktudlnim feSenim
schopen zajistit 45minut chodu celé serverové infrastruktury na baterie pii vypadku el.

energie.



4.2.2 Konfigurace sitovych prvki

Aby bylo mozné se k samotnému diskovému poli pfipojit, je nutné zménit konfiguraci
sitovych prvki a jednotlivych portii. Uprava bude vykonana na obou sitovych prvcich CORE
switch. Konfigurace se provadi pomoci né¢kolika piikazti ztermindlu. Pro pfipojeni

k pozadovanému CORE switchi je vyuzit protokol SSH.

ssh <ipadresa_switche> -| uzivatel

Zadanim hesla se piihlasime na konfigurovany switch a zaéneme provadét upravy
konfigurace. Jednotlivé piikazy se po zapsani potvrzuji enterem. Na zaveér je nutné pomoci

prikazu save zapsat konfiguraci, aby nedoslo k jeji ztraté po restartu zafizeni.

system-view // tento prikaz umozni pristup ke konfiguraci (,,conf't v prostredi cisco)
interface XGigabiteEthernet 2/1/0/30 // timto prikazem vybereme pozadovany port pro
konfiguraci

port link-type access // nastaveni typu portu

description U450f_CA // nastaveni popisu portu pro vetsi prehlednost jednotlivych porti
port default vlan 245 // definovini VLAN

undo shutdown // povoleni portu

quit // ukonceni konfigurace interface

quit // ukonceni system-view

save // ulozeni konfigurace, ktera se stane permanentni a nesmaze se po restartu zarizeni

Timto zpiisobem bude provedena konfigurace na vSech pozadovanych portech.

4.2.3 Zakladni ¢ast konfigurace diskového pole

Po kontrole veskerého zapojeni bude provedeno prvni spuSténi systému a nasledna
konfigurace. Prvotni spusténi systému miize trvat 15-60 minut [46],
Samotna konfigurace diskového pole je intuitivni. Po prvnim pfihlaSeni do systému se

automaticky zobrazi priivodce konfiguraci (OP"277),




Initial Configuration (7 X x]

O [ T Unisphere Configuration Wizard

This wizard helps you configure your storage system for use.

It is recommended that you complete all the steps in the wizard during this initial configuration.

Obr. 27 Privoedce konfiguraci

Prvnim krokem v prGvodci je potvrzeni autorskych prdv a nasledné definovani
administratorského a servisniho hesla. Tyto dva ucty jsou zakladnimi ucty, které tento systém
pouziva. Administratorsky ucet je vyuzivan pro vytvaieni a fizeni dal§ich uzivatelskych ucta a
komplexni nastavovani systému. Servisni ucet je jedinecny tcet v systému a nelze ho smazat
nebo vytvotit novy 7. Z tohoto diivodu je dobré vygenerovat dostateéné silné heslo jak pro
servisni ucet, tak i pro lokalniho administratora. Dle bezpecnostnich doporuceni je optimalni
délka hesla 12 znakt pti pouziti malych a velkych pismen abecedy, ¢isel a specidlnich znakt
(*,@,! #,&,+,/, atd.). Pfekonani takto komplexniho hesla je dle webovych analyzatora [“814%]

cca 34tisic let. Nicméné s vyvojem vypocetni techniky se i toto heslo stane zranitelné;si

a doba prolomeni se jisté zkrati.

Pfi vyplhovani hesla administratorského Uctu lze zaSkrtnou pouziti stejného hesla i1 pro
servisni UCet. Z bezpeénostniho hlediska je autorem prace doporucovano vygenerovani
nového samostatného hesla " 288 Heslo k servisnimu uétu je potiebné kupi. pro upgrade
FW a v nékterych ptipadech je nutny zasah od spolecnosti DELL-EMC, se kterou je poté
heslo sdileno. Tedy Vv tomto pfipadé neni Zadouci, aby heslo, které se mize sdilet s cizi

spole¢nosti, bylo identické jak pro servisni, tak pro administratorsky tcet.
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. Admin and Service Password
¥ Introduction

Admin Password
v Copyright
L Username: admin

* Admin and Service Password Password cevessnsens

DNS Servers Confirm Password: *  ssssssssess
1 Set service password the same as admin password

Service Password

Obr. 28 Admin a Service password

Dalsim krokem pruvodce je nastaveni DNS servert.. Na zakladé osobnich zkuSenosti autora je
doporuceno mit nastaven jeden z DNS serveri fyzicky, aby nebyl zavisly na virtualizaci.
Obecné je doporucovano mit alespon jeden z AD serverd, ktery byva i nositelem DHCP
a DNS serveru, takto oddélen. Tento server by mél byt po vypadku el. energie, nebo pii
startovani systému po néjaké nehodé€, nastartovan vzdy jako prvni. Toto feSeni ndm zajisti
funkéni sluzby AD, DNS a DHCP nezavisle na virtualizaci a dale spravnou konfiguraci
jednotlivych prvkl spousténych posléze.

Pti zadavani DNS serverti byly zadany tii servery, z nichz jeden je fyzicky a zbylé dva
virtualni. Tato konfigurace dava vétsi volnost administratorim pifi aktualizacich a naslednych
restartech jednotlivych serverti a tim 1 vétsi pohodli pfi spravé infrastruktury.

Nasleduje konfigurace NTP servert, kde budou pfidany ctyfi servery. Jednd se o Ceské

servery (Tabulka 1)_

0.cz.pool.ntp.org

1.cz.pool.ntp.org

2.cz.pool.ntp.org

3.cz.pool.ntp.org

Tabulka 1 NTP servery®%



Nastaveni ¢tyf serverti ma své opodstatnéni v zabezpeceni presného Casu. V ptipadé jednoho
serveru neni Cas, ktery je ziskan ze serveru, ni¢im ovéten. Pti zadéni dvou servert jiz dochazi
K ovéfovani Casu, avSak pokud jeden ze serverti bude mit Spatny ¢as, bude vybran server
s rychlejsi odpovédi, a tedy to nemusi byt server se spravnym casem. Proto musi byt
minimalné tfi servery. Ty jsou jiz schopny podstatné 1épe urcit piesny ¢as. Ani tii servery ale
nejsou optimalnim feSenim. Pokud by jeden ze servert vypadl a jeden mél chybny ¢as, vratilo
by nas to zpét do dvou serverového paradoxu, ktery je nezddouci. Optimalnim feSenim jsou
servery Ctyfi. Pii vypadku jednoho serveru a chybovém c¢ase druhého jsou stale dva servery,
které zajisti spravny Cas a tim se zabrdni co mozna nejvice chybam spojenym s nastavenim

Casu 159,

Nasleduje nahrani souboru, jenz obsahuje licenci pro jednotlivé funkcionality diskového pole.

Veskeré nahrané licence jsou permanentni, a tedy neni u nich ¢as vyprseni.



4.2.4 Vytvoreni disk pool

Nyni privodce vyzve k vytvoreni diskového poolu. Prvnim krokem je pojmenovani
diskového poolu, Vv tomto pifipad¢ ,,SSD 1% a nasledné volime typ Tieru dle dostupnych

diskii. Na vybér jsou tfi moznosti:

Capacity Tier — uréeno pro NL-SAS disky. Jedna se o pomalé rota¢ni disky S vysokou

kapacitou. Rychlost téchto diski je 7.2k RPM a jsou primarn¢ uréené pro odkladani dat.

Performance Tier — urCeno pro SAS disky. Tyto rota¢ni disky nedosahuji tak vysoké

kapacity, zato dosahuji vyssi rychlosti otacek. Rychlost téchto diskt je 10—15k RPM.

Extreme Performance Tier — uréeno pro SAS FLASH disky, tedy SSD ©br-29),

Create Pool (7 X %]

Select Storage Tiers

¥ Name and Description Extreme Performance Tier
Available Tiers Provides very fast access
* Tiers times for resources
T Tier Drive Type Unused Driv.. Unused Capacity (GB) demanding the quickest
- response time. Databases
bility Profile | ~/  Extreme Performance Tier SAS FLASH 12 21,024.0 can achieve their best
( y Profile Name
performance when using this
L tier.
Results
Selected Tiers Performance Tler
Provides high, all-around
Extreme Performance Tier performance with consistent
RAID 5 (Maximum Capacity), Maximum Usable Capacity 14.6 TB Change

response times, high

hput, and good

bandw Appropriate for
database resources
accessed centrally through a
network.

=

Capacity Tier
Provides high storage
capacity with generally lower
performance. Appropriate for
storing large amounts of
primarily static data (such as
video, audio, and image files)
for users and applications
without strict performance
requirements

Obr. 29 Storage Tier

Jelikoz se jedna o all-flash diskové pole vybavené pouze SSD, priivodce ani neumoziiuje

vybrat jiny Tier, nez ,Extreme Performance Tier”. V dalsim kroku je vybran pozadovany



pocet SSD diskd, které budou soucasti aktualné konfigurovaného poolu. Jelikoz se jedna
o diskové pole s mensim poctem diski, bude do soucasného poolu piidano vsech 12 jednotek.
V této casti konfigurace se jiz nic dalSiho nenastavuje a privodcem bude dokonceno

vytvoreni poolu.
4.2.5 Dokoncéeni zakladni konfigurace

Pro kompletni dokonceni zékladni konfigurace je nutné provést nékolik dalSich kroka.
Nastaveni vystrah bude v tomto kroku pfesko¢eno a bude piipadné konfigurovano pozdéji.
Pfipojeni k internetu pomoci proxy serveru bude ponechano nevyplnéné. Spolecnost sice
proxy servery K pfipojeni na internet vyuziva, ale pouze pro koncova zafizeni. Serverova
infrastruktura proxy server nevyuziva. V ramci zvySeni zabezpefeni nema kazdy server
povoleny piistup k internetu a na firewallu spole¢nosti bude pfidan zaznam o tomto diskovém
poli, aby byl pfistup umoznén. Nasleduje vyplnéni uzivatelského jména a hesla pro
komunikaci s podporou Dell-EMC. Po jejich zadani je nutné vyplnit kontaktni informace pro

hlavni technicky kontakt za spole¢nost pro komunikaci s Dell-EMC.

V této casti konfigurace je stéZejni nastaveni ESRS (EMC Secure Remote Services), které
slouzi pro monitorovani systému a odesilani servisnich dat vyrobci. Na zakladé téchto dat
jsou zpét ziskavany informace o aktualizacich a bezpe¢nostnich zaplatach celého systému

nebo nového Firmware pro cely systém i jednotky SSD (OPr-30),
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EMC Secure Remote Services

® EMC Secure Remote Services Integrated: Runs on this
L EMC Secure Remote Services (ESRS) is an automated health and system storage system and does not
Uz EfpEEnE monitoring capability of your storage system. It sends issue notifications need a standalone ESRS
to Dell EMC, sends system data to CloudIQ and enables remote support gateway server.
when necessary. Works inbound and
ot Mt outbound(remote dial-in
act Data « Integrated

enabled) when the checkbox
is selected but only

Email Verification 1 Provides for two-way Outbound/Inbound connectivity to the ¢ e
e ) outbound(remote dial-in
th d te d
storage system for problem notification and resolution. ) -
Results : disabled) when the checkbox
Centralized is deselected

Centralized: Configure with
an existing ESRS gateway
server which supports
multiple storage systems
When two ESRS gateway
addresses are input, they
should be configured in the
same ESRS HA cluster.

Obr. 30 konfigurace ESRS

V prvnim kroku jsou na vybér dv€é moZnosti ESRS systému, Integrovany nebo
Centralizovany. Integrovany ESRS je soucasti diskového pole a nic dalSiho neni vyzadovano,
vyjma nastavenych sitovych prostupti. Na FW je nutné povolit obousmérnou komunikaci na
portech 443 a 8443 s omezenim na dostupnosti z adres *.emc.com [54,

V piipadé centralizovaného fteSeni je predpoklad jiného jiz béziciho diskového pole, ke
kterému by se nové pole pripojilo. Vytvoril by se ESRS Cluster a komunikace by probihala
pres jiz jednou vytvoreny sitovy prostup B4,

V dalsich krocich bude potvrzeno licen¢ni ujednani a provedena kontrola sitové dostupnosti.
I zde je mozné vyplnit pfipojeni pomoci proxy serveru. Dale jsou opétovné vyplnény

kontaktni informace. Pro dokonceni je nutna emailové verifikace ©b"-3D,



Configure ESRS

We've sent you an access code to: k*****@eltodo.cz.

Email Verification

¥ EMC Secure Remote Services If you did not receive an email
v License Agreement 1. Send_an access code to the email address kolmanm@eltodo.cz which from an EMC address,
you registered with support.emc.com. contact EMC Support for
¥ Metwork Check assistance.
Send access code https://support.eme.com.

Alternative authentication is
available for EMC Support
personnel only.

¥ Customer Contact Data
2. Enter the access code you received. The code expires 30 minutes after it

* Email Verification is sent.

Results Access code: *

Alternative for Support personnel only

Cancel Next

Obr. 31 ESRS ovéfeni emailu

Po pfijeti pfistupového kddu je nutné ho zadat do pole pro jeho ovéteni. Po zadani kédu dojde

K jeho ovéfeni a je mozné dokoncit konfigurace ESRS.

Zbyvaji posledni dva kroky pravodce, ISCSI Interface a NAS server. Toto diskové pole
nebude pripojeno pomoci ISCSI a neobsahuje NASovou ¢ast. Tyto dvé ¢asti tedy nebudou
konfigurovany. Potvrzenim posledni volby dokon¢ime prvotni konfiguraci a ukoncime

pravodce.



4.3 Unisphere

Po ptihlaseni k webovému managementu unisphere je zobrazeny DASHBOARD
s predkonfigurovanymi dlazdicemi zobrazujicimi zékladni informace o diskovém poli. Jednou
z hlavnich informaci je System Health, Storage Health, System Capacity a zobrazeni
jednotlivych poolt P32, System a Storage Health zobrazuje status jednotlivych &sti, coz
umoziuje rychlou identifikaci ptipadnych problému. System capacity zobrazuje celkovou
kapacitu diskového pole a zbyvajici volné misto. Pools zobrazuje volné misto na jednotlivych

poolech. V tomto ptipadé zobrazuje pouze jeden, jelikoz zde neni vice poolli vytvofeno.

D4LLEMC | Unisphere CKM00195100105 v UANLc

05 DASHBOARD Main:

SYSTEM HEALTH STORAGE HEALTH

SYSTEM CAPACITY POOLS
By Most Available Size

14.5%

@ Used

Total
Preallocated - 09T

Overall Efficiency: 1:1

Obr. 32 Unisphere Dashboard

Cely webovy management je rozdélen na nékolik hlavnich ¢asti s jednotlivymi pododkazy.
SYSTEM slouzi pro zobrazeni systémovych informaci a v ¢asti ,,Service” jsou moznosti
nastaveni jednotlivych sluzeb s moznosti jejich restartovani nebo zastaveni. Nachazi se zde
moznosti restartovani jednotlivych kontrolert v ptipadé problémi nebo ru¢niho upgrade FW.

Dalsi dtlezitou a hojné vyuzivanou ¢asti je pododkaz ,,Performance. Tato ¢ast slouzi pro
kontrolu vykonu pole, rychlost odezvy pole a jednotlivych datastorti a diskti. Rychlost odezvy
diskového pole by méla dosahovat do S5ms. Pokud je rychlost nad 5ms, tak jiz mize dochdzet

ke zpomaleni provozu ©P"-33),
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Obr. 33 Performance

Nasleduje polozka STORAGE, ktera slouzi pro vytvofeni diskovych poolt, blokovych
a souborovych piistupit (NAS, SMB, NFS Share) a VMware. V posledné¢ jmenované ¢ésti 1ze
vytvafet datastory nebo Virtual Volumes. Dalsi polozkou je ACCESS. Zde se provadi
nastaveni pfistupti k diskovému poli. V polozce PROTECTION & MOBILITY je mozné
nastavit kupt. snapshoty a replikce na jiné diskové pole. Pfedposledni moznosti jsou EVENTS,
kde se nachazeji vystrahy na jednotlivé problémy, naplanované tlohy a logy. Posledni
moznosti je polozka SUPPORT, ve kter¢ se da na zaklad¢ jednoduchych odkazi kontaktovat

podpora, diskuzni forum, video navody, nebo objednani novych, ¢i vadnych disk.

4.4 Vytvoreni datastoru a pripojeni jednotlivych ESXi hostu

Nyni bude vytvoren datastore, ktery bude slouzit jako tlozisté pro virtualni stroje, VMware
VMES (Virtual Machine File System). Pro zalozeni nového datastore bude v ¢asti STORAGE
vybran VMware a Vv zalozce datastore zvoleno jeho vytvotreni. Timto krokem dojde ke

spusténi privodce pro vytvofeni pozadovaného ulozists ©Pr-34),



Create VMware Datastore 00

« Type VMware Datastore Type

At least one NAS server is
required to create File

Access the VMware NFS datastore using the MFS protoco Datastore
=) Block _

. the VM P using the block prot At least one capability profile
Accoso ACcess the ViMiware ViMFS datastore usine e block protocols
e ; is required to create Vol
Snapshot VMware VMFS version: Datastore

VMFS5 -
Ref r
summary _

Provision datastore to be used for VMware Virtual Volumes (File)
Resul

Provision datastore to be used for VMware Virtual Volumes (Block)

Obr. 34 VMware Datastore Type
Jelikoz spolecnost vyuziva i nékteré starsi stroje, na které jiz nelze instalovat novéjsi verzi

ESXi a je nutné zachovat verzi VMware ESXi 6.0, bude zvoleno VMFSS5 821,

Hlavni vyhodou, ktera pouzitim starsi verze VMFS 5 nebude vyuzita, je nova funkce
yAutomatic Space Reclamation®. Tato funkce umoziuje diskovému poli si vyzadat jiz
nevyuzivané misto po smazanych nebo piesunutych diskovych blocich a vyuzit jejich

kapacitu jinde [¢2],

Potvrzenim volby a naslednym pfifazenim jména datastoru, které bude viditelné ve vCenter,

bude priivodce pokracovat ke konfiguraci ulozisté (039,
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Configure the storage for this datastore

¥ Type What is Data Reduction?
I Pool: *
ame
5SD_1 (Extreme Performance Tier, 14.6 TB free) - What are Host I/0 Limits?
* Storage
Size:
: 142 TB <+
Snapshot
» Thin
st Data Reduction
aur
Host I/0 Limit:
No Limit M Create I/O Limit

Obr. 35 Kofigurace ulozisté
Zde je mozné vybrat z jednotlivych poold. Toto feSeni ma pouze jeden pool, a tedy je vybran
vytvoieny SSD 1. Dale bude alokovano maximalni mnozstvi dostupného mista, coz je

14,2TB. Velice dtlezitou volbou, ktera nesmi byt opomenuta, je zasSkrtnuti volby ,,Thin®.

Touto volbou je umoznéno efektivnéjsi nakladani s volnym mistem, které je alokovano pouze
dle skute¢nych naroku na velikost Glozisté. Toto feSeni umoznuje Iépe spravovat a predvidat

rust dat na ulozisti a dale snizuje pocatecni naklady.

Dalsi volbou je ,,Data reduction. Ta sice umoznuje sniZzeni narokli na misto pomoci
deduplikace dat, ale jelikoz na tomto poli budou hlavné¢ naro¢né aplikace typu SQL

a exchange server, tak tato volba ziistane nevybrana.

Posledni moZnosti je nastaveni volby Host I/O Limit. Vychozi volbou je moznost ,,NoO Limit®.
Veskeré dalsi volby je nutné vytvofit. Toto nastaveni umoziiuje definovani maximalni zatéze
akceptovatelné pro tento datatstore. Tato funkce se vyuziva v ptipadech, kdy je na jednom
diskovém poli vice poolil nebo datastorii. Nastavovanim limitd 1ze nékteré prioritizovat. Tato

volba zustane ve vychozim nastaveni bez limitu.

V dalsi ¢asti se nastavuji moznosti pfipojeni jednotlivych hosti, kterym je umoznén pfistup na
tento datastore. Autorem diplomové prace je doporuceno tento krok konfigurace nyni

vynechat a nastavit ptistupy az po dokonceni vytvoreni datastore.



Nésledujicim krokem konfigurace je moznost nastaveni automatickych snapshots. Jelikoz
tento datastore bude slouzit Cisté pro virtualizaci a spole¢nost vlastni sofistikovany zalohovaci

software, neni vytvareni snapshotli touto cestou zddouci.

Zavére¢nou konfiguracni polozkou je moznost nastaveni replikace a RPO (Recovery Point
Objective). Tato funkcionalita je vyuzivana pro replikaci dat na jiné diskové pole. V pripade
vyuziti jednoho pole je mozna replikace na jiny diskovy pool. Replikace na jiné diskové pole
ma nesporné¢ vyhody. Pokud synchronizujeme diskova pole mimo budovu, zvySujeme
zabezpeceni vysoké dostupnosti. Tedy pokud by se s prvnim polem cokoliv stalo (chyba HW,
pozar nebo jiné), jsou data dostupnd na jiné lokalité. Potvrzenim volby se zobrazi sumar

shrnujici jednotliva nastaveni tohoto datastore (©°r-36),

Create VMware Datastore 00
Summar

¥ Type y

e

¥ Name v
Datastore Type: VMFSS5

v

SR Name and Description

v Access MName: u450f_01
Description:

¥ Snapshot
Storage

¥ Replication Poal: SSD_1

* Summary Size: 141718
Thin Yes

E Data Reduction: No

Advanced Deduplication:  No
Host /O Limit:
Host Access
Host(s) Complete List of Host Names and Associated Host LUN IDs
Snapshot

Mo snapshot schedule will be assigned to this VMware VMFS.

Replication
Mo replication is being created

Obr. 36 Datastore Summary

Nyni bude nakonfigurovano ptipojeni jednotlivych ESXi hostt, tedy krok, ktery byl vynechan
v piedchozi ¢asti. Zde se nabizeji dv€ moznosti pfipojeni hosti. Bud’ postupnym
pfipojovanim jednotlivych hostll, stejné¢ jako v pfedchozim privodci, nebo piipojenim

vCenter serveru a tim pfipojeni vSech hostt, které jsou k vCenter ptipojeny.

Ptipojeni bude provedeno v ¢asti ACCESS, v polozce VMware. Definovanim vCenter serveru

a ptihlaSovacich tdaji dojde k zobrazeni hostli. V této €asti je mozné vybrat vSechny hosty



nebo piipadné provést individualni vybér. Po provedeni vybéru bude dokoncena konfigurace

a ukoncen privodce.

4.5 Konfigurace SAN Switchi

Nyni je nutné provést konfiguraci SAN switchl a jejich zonovani, aby bylo diskové pole
dostupné pro vCenter server. V prvnim kroku konfigurace je nutné provést nastaveni
jednotlivych porti ©°" %), Nejprve provedeme u jednotlivych portii pojmenovani, abychom

jim stanovili jednoznac¢nou identifikaci.

Manage “ieww Configure Montor Reports  Tools

O status | (@] Temp QO Power © Fan | [¥] Auto Refresh Interval |50 seconds Refresh Mow Addmin Domain - 400 b

r Swvitch Wiewe |/P0rt Admin |/ Mame Server |

FC Ports

RS [HE S Bty || Gereral | SFP | Port Statistics

Bl 3 1(¥h-S4N2) :
Fort 0 Actions |™
Port 1 :
Port 2 General
o | Part Mumber 3(0x3)
Port 4 *| | Port Name UMITY_450_a32
Part 5 - | Port protocol Fi
Port & Part Wyiah] 20:03:00:05:1 exad:ar 94
Fort 7 *| | Port Media aw
Port & - | Port Type F-Port
Port 9 *| | Bound Status Mo %
Part 10 Allovved Port Type E-Port F-Port L-Port
Port 11 || Speed (Ghis) Ma
Part 12 -| | Port Status Online
Port 13 :| | Heatth Lnmoritor e
Port 14 ¢ | Additional Port Info
Part15 *| | F-Port BB Credit ]
Port 16 :
Port17
Port 18
Port 19
Port 20
Port 21
Port 22
Port 23

Obr. 37 SAN konfigurace



Dale bude nastaven typ portu, respektive druhy portt, které jsou pro dany SFP modul

povoleny ©br-38) SAN switch umoziiuje vybrat tii typy porti:

E port: Expansion port, slouzi ke kaskadovému spojeni jednotlivych SAN switchi 561,

L port: Loop port, slouzi k ptipojeni k FC smycce (v nové genereraci switchli, po roce 2010,

se jiz nepouziva) [,

F port: Fabricky port, slouZi pro pfipojeni jednotlivych zafizeni k SAN switchi 561,

V tomto piipadé bude ponechan zaskrtnuty F port, jelikoz zbytek portd neni pro tuto

konfiguraci potiebny.

Steps Specify Ports Parameters
. Select Al o Port T -
1. Specify Poris Parameters Fest Alowerrort Types
™ Normal

2. Specify FC Parameters ¥] E Port
[¥] F Port

3. Confirmation ¥l L port

4. Report

Cancel et 3

Obr. 38 SAN druhy porti

Nasleduje specifikace FC parametri, kde je umoznéno specifikovat rychlost portu dle
zvoleného FC SFP/SFP+ modulu. Na zikladé autorovych osobnich zkuSenosti je lepsi
ponechat nastaveni v automatickém modu HW (Auto Negotiate Hardware). Switch sdm

provede detekci SFP/SFP + modul a dle toho uré¢i maximalni rychlost pienosu. Toto nastaveni

wev s



rychlost. Tyto switche umoznuji dosahovat rychlosti az 8 Gbps, diskové pole umoznuje az
16 Gbps a pro zachovani nejvyssi mozné rychlosti je vyzadovano 8 Gbps. Omezeni rychlosti
tedy neni z&ddouci a bude ponechano vychozi nastaveni. Posledni mozZnosti je nastaveni Long
distance mode. Ten slouzi k propojeni na velmi velké vzdalenosti nad 10 km. Tato volba tedy

ziistane ve vychozim, prazdném, nastaveni a bude dokonéen konfiguraéni privodce ©°r39),

FC Port Configuration Wizard [ x|
Steps Specify FC Parameters

1. Specify Poris Parameters
2. Specify FC Parameters

3. Confirmation

4. Report Speed Auto Megotiste (Hardware) - Select -
Inziress Rate Limit(hilrs) Mot Intializecd hd
Long Distance Maode L0 Marmal -
Cancel <] Previous Mext b

Obr. 39 konfigurace FC Portu

Nyni je nutné provést konfiguraci Zo6n SAN switchi. Kazdy switch musi mit nakonfigurované
z6ny, aby bylo mozné nastavit opravnéni jednotlivym zafizenim a pfifazeni k jejich zdrojim.

V prvnim kroku bude provedeno vytvotfeni nového aliasu pro jednotlivé porty. Po vytvofeni
aliasu (P_3_UNITY450_A a P6_UNITY450_B) budou obéma aliasim piifazené konkrétni
fyzické porty. Po dokonceni vytvofeni aliasu je moZné pokracovat déle a vytvofit jednotlivé
zony. U vytvafeni zon bude zachovéna jmenna konvence, pouzitd u aliasi pro prehlednost
celého systému. Na kazdém switchi budou vytvofeny dv€ zény (zone UNITY450 A,
uone UNITY450 B), do kazdé zony budou piipojeny jiz diive definované aliasy. Pfidanim,
respektive nepfiddnim jednotlivych aliasi pro danou zdénu, jsou nastavovany piistupy
K portim, a tedy k jednotlivym zafizenim pfipojenym k SAN switchim. Do jednotlivych zo6n
jsou pfidany porty pro ostatni diskova pole. Tato konfigurace umoziuje pfimy pfistup mezi

diskovymi poli. Dal§imi porty, které budou k t€émto zéonam pfipojeny, jsou veskeré porty



uréené ke spojeni s Blade servery ©P: 49 Nasledné budou ptidany porty pro pfipojeni

zalohovani. Na zavér je nutné provést ulozeni konfigurace.

4 -
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Traffic Isolation Zones Mews = Resource Yiew v d><p Refresh ~ Enahle Config Save Config Clear Al
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Marme |zone_LMITY450_25 e Mewy T
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Ports & Attached Devices(37 Members) 3 MEmbE-!rS.
WAl (13 Devices) B (& siases
= Sliszes(14 Members) [ P_O_UNITY300_8¢2 Members)
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[ P_12_WNX5300_402 Members)
[ P_14_ELADE_2(4 Members)
[ P_15_BLADE_3(E Members)
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<| [ p_5_BLADE_7(4 Members)
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Al Cther ..
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1

Obr. 40 SAN Zény

4.6 Pripojeni pole k vCenter

Aby bylo umoZznéno vyuzivat vytvoieny datastore, je nutné provést jeho piidani v prostiedi
VMware vCeter. VMware vCenter je ve verzi 6.5 s pfipojenymi hosty verze VMware ESXi
verze 6.0. Toto heterogenni prostiedi je zapti¢inéno na jedné stran¢ starim nekterych hostii, na
které jiz neni mozné instalovat vyssi verzi ESXi a na druhé strané potiebou aktualizovat verzi
vCentra z verze 6 na verzi 6.5. Verze 6 vyuziva pro svoji funkcionalitu zastaralé flashové

prostiedi a verze 6.5 jiz vyuziva HTMLS.

Implementace nového datastore do prosttedi VMware vCenter se provadi pres grafické
prostiedi. Aby bylo moZné pfipojit novy datastore, je nutné na vSech ESXi hostech provést
scanovani portl. Toto scanovani se provadi na kazdém hostu v konfiguraci, ¢imz dojde

k otestovani vybranych portii a detekci diskového pole P49,
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Storage Adapters

Storage Devices
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Protoecel Endpoints

1/O Filters
 Metworking

Wirtual switches

wWMkernel adapters

Physical adapters
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 Virtual Machines

WM Startun/Shutda...

Po dokonceni detekce na vSech hostech bude moznéno pfejit k dalsi ¢asti vytvoreni nového
datastore. Vybranim polozky ,,New Datastore* bude spustén privodce, kde je nutné vybrat
nejdfive typ datastore. Zde bude vybrana moznost VMFS (P 42 Kktera kopiruje nastaveni
pouzita pii vytvafeni datacentra na diskovém poli. V nésledujicim kroku bude provedeno
pojmenovani datacentra a definovani hosti, ktefi jej budou moci vyuzit. V néasledném kroku

bude vybrana verze VMFS, kterou bude, dle pfedchozi konfigurace, zvolena moznost

VMFS 5.

Configure Permissions WVMs Datastores Netwaorks Updates

Storage Adapters
& Refresh [ Regcan Storage..
Adapter

4 Model: ISCS| Software Adapter es torage adapters on the host to discover newly added storage

vmhba33 for VMFS volumes. 74
4 Model: 1ISP2532-based 8Gb Fibre Channel to PCl Express HBA

vmhbal Fibre Channel Online 50:01.43:80:24:2¢:2d:75 50:01:43

vmhbal Fibre Channel Online 50:01:43:80:24:2c:2d:77 50:01:43

4 Model: USE Storage Controller

vmhba32 Block SCSI Unknown

Obr. 41 Storage adapters

vr owr



New Datastore

hd 1 Type Type

2 Mame and device selection Specify datastore type.

0O vmMFs

Create a VMFS datastore on a disk/LUN.

NFS

Create an NFS datastore on an NFS share over the network.

Vol

Create a Virtual Volumes datastore on a storage container connected to a storage

provider.

CANCEL NEXT

Obr. 42 New Datastore

Poté bude potvrzena konfigurace ptifazeného oddilu a dokonceno vytvoieni diskového pole.

Po ukonceni priivodce je nutné provést dokonceni konfigurace.

Aby bylo mozné diskové pole zalit vyuzivat, je nutné provést post instalacni optimalizaci pro
dané diskové pole. Jelikoz veskeré ESXi hosty vyuzivaji vice neZz jednu FC cestu, tedy
pouzivaji ke svému propojeni s diskovymi poli vicendsobné pfipojeni, bude provedena
optimalizace FC spojeni. Prvni nastaveni bude provedeno v konfiguraci datastore pomoci
webového prosttedi vCenter. Pro nejrychlej$i ptfipojeni k diskovému poli bude vyuzita
funkcionalita ESXi Round Robin, ktera vyuziva algoritmus pro vyvazeni zatéze jednotlivych
spojeni FC. Vybrana cesta je vyuzivana, dokud neni naplnéna a vycerpana jeji kapacita. Poté
bude vyuzita jina cesta, kterd je uvedena v seznamu. Nastavenim limitu na jednotlivé cesty

bude uréeno, jak rychle se maji ménit ©"43),
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Obr. 43 Round Robin

Po zvoleni moZnosti Round Robin je nutné provést upravu cesty dle doporuceni DELL Best
practice®l. Tato &ast se provadi na jednotlivych hostech pomoci p¥ikazi v terminalu. Pomoci

ssh (Putty, terminal) bude provedeno spojeni k ESXi hostim dle nize uvedeného piikazu.

ssh <adresa_esxi_hosta> -| root

Po zadani ptihlasovaciho hesla budou pomoci ptikazu nize vypsdna veskerd vmfs zafizeni

s jejich kapacitou ©°"-44),

esxcfg-scsidevs -c

Multipath PluginDisplay Name
Local USB Direc
DGC Fibre Channel

naa.60060162bd70420 af271f4 D. 0060160hd704, 271f ! DGC Fibre Channel
naa.60860160bd704200Ff2i 600e385 D 0060160bd704200 385 ! DGC Fibre Channel 60060168bd704200 2
naa.60060160f7694700h85b205eb@91bbSe  Di /fvmfs/dev aa.6006016077694 00l 5eb891bbse  14889779MBNMP DGC Fibre Channel Disk (naa.60060160f7694fe0bssb205ebo91bbse)

Obr. 44 VMFS Devices

Na zaklad¢ vysledku pfedchoziho ptikladu bude urceno, pro které zatfizeni bude proveden

niZze uvedeny ptikaz, kterym bude nastaven Round Robin na hodnotu 1 dle Dell Knowledge

base %,

for i in “esxcfg-scsidevs -c Jawk ‘{print $1}' | grep
naa.60060160f7694f00b85b205eb091bb5e"; do esxcli storage nmp psp roundrobin
deviceconfig set --type=iops --iops=1 --device=3i; done

Toto nastaveni upravi vychozi pocet vstupné vystupnich (I/O) operaci z 1000 na 1. Tedy pro
kazdou I/O operaci bude zvolena vlastni cesta. Takto rychlé piepinani zajisti vyssi rychlost

vytizovéani pozadavki 9. Pro kontrolu bude proveden nasledujici ptikaz.




esxcli storage nmp device list

Timto ptikazem dojde k vypsani podrobného seznamu jednotlivych zafizeni s jejich

nastavenim. Z toho vypisu je patrna hodnota ,,iops=1%, ktera byla nastavena (0P 45),

Obr. 45 ESXi RoundRobin

Tato nastaveni bude provedeno na vSech ESXi hostech, které jsou pfipojeny ke
konfigurovanému diskovému poli. Na rozdil od spousty jinych uprav, tato nevyzaduje restart
hosti. Po dokonceni konfigurace bude provedena kontrola jednotlivych systému, zda

nevykazuji chyby zapojeni nebo konfigurace.

4.7 Testovani a migrace systému

Testovani diskového pole bude probihat v nékolika krocich. Vytvofenim nového virtualniho
stroje pfimo na diskovém poli a naslednou migraci mezi diskovymi poli. V dalsim kroku bude
tento server pifidan do zalohovani, aby byla otestovdna odpovéd pole pii zalohach.
Naslednym krokem bude migrace lehCich systémii a na zavér dojde k migraci stéZejniho

systétmu MS Exchange a MS SQL server feSeni MS Dynamix NAV.

Prvnim krokem je tedy vytvofeni nového virtudlniho stroje. JelikoZ spolecnost aktudlné
prochazi i migraci MS Exchange verze 2010 na verzi 2016 je nutné pro tuto migraci vytvofit
i novy server. Bude tedy vytvofen takovy server, ktery bude odpovidat budoucim
pozadavkiim na novy MS Exchange server 2016. Server bude mit nasledujici konfiguraci,
ktera bude nadhodnocovat standardni pozadavky MS Exchange serveru 2016, a zaroven bude
odpovidat aktudlnim pozadavkiim na velikost diskového ulozist¢é dle soucasného

fesenil60l(Tabulka 2)




Serverova konfigurace

CPU 2 x4 core

RAM 64 GB

HDD System 450 GB — Thick provision
HDD DB 5,2 TB — Thick provision
HDD Logs 650 GB — Thick provision
Net adapter 1 Standardni sit

Net adapter 2 DAG Network

0os Windows 2016 Standard

Tabulka 2 Serverova konfigurace

Pro dostate¢né zatizeni pole bude pfi vytvareni virtualniho stroje vybrano pro jednotlivé disky
nastaveni, které alokuje celou kapacitu diskid na diskovém poli. PO vytvofeni virtualniho
stroje a jeho nainstalovani bude otestovana migrace virtualniho stroje. Nejprve bude
provedena migrace z nového diskového pole na druhé pomoci vCenter vMotion, nasledné
bude provedena migrace zpét na diskové pole s migraci na jiného ESXi hosta. Béhem téchto
migraci bude provedena kontrola ve vCenter, zda nedochazi k chybam a na diskovém poli
kontrola jeho performance a LUN Reponse Time. Zde by hodnoty nemély ptresahnout pét
milisekund Y. A7 bude dokon¢ena migrace na viechny hosty, aby bylo dostatednd
otestovano spojeni mezi hosty a novym diskovym polem, bude provedena migrace n¢kterého
z naro¢néjSich serveri. Optimalnim se, z produkéniho prostiedi, jevi jeden z aplika¢nich
serveri MS Dynamics NAV. Tento server, oznaceny jako NAVAPLA4, slouZi pro testovani
uprav V prostfedi MS Dynamics NAV pted plnym nasazenim a neni na ném takovy provoz,
jako na pln¢€ produkénich serverech. Provoz je ale dostate¢ny pro otestovani diskového pole.
Pokud by byla chyba v konfiguraci, tak by se v tomto bodu jiz projevila chybovost. Nasledné
se na nové diskové pole pfesunou servery, které nejvice vytézuji soucasné diskové pole. Jedna
se hlavné o dva servery, MS SQL server urceny pro MS Dynamics NAV a MS Exchange

Server.



5 Vysledky implementace a doporuceni

V této Casti jsou prezentovany vysledky implementace diskového pole, véetné vybranych
problémi béhem implementace a moznosti, kam by se spole¢nost méla, nebo mohla ubirat

dale se soucasnym fesenim.
5.1 Vysledky implementace a doporuceni

Implementace diskového pole do souc¢asného systému splnila veskera ocekavani i pies prvotni
problémy, které se ze zacatku provozu vyskytly. Pivodni diskové pole, na kterém byla
umisténa vétsSina virtualnich strojii, mélo primérnou latenci nad 75 milisekund s obasnymi
peaky k nékolik vtefinam. Nyni po dokon¢eni migrace doSlo k narovnani jednotlivych ¢asti
a srovnani latence na tnosnou miru. Aktudlni zatizeni ptivodniho pole je na SANové Casti
mezi 1 — 1,3 milisekund. Takovato doba odezvy je oproti pfechozimu extrémnimu zatizeni

obrovskym posunem V dostupnosti sluzeb, které prestaly vypadavat.

Na vykon starSiho diskového pole méla dale velmi pozitivni vliv redukce datastore.
Z puvodnich tfi uVMFS-01 — 03 doslo k redukci na dva a volné misto na discich bylo
rozdéleno z vEtsi Casti pro zbyvajici datastore a zbyla ¢ast pro NAS. Na zaklad¢ této upravy
doslo 1 k rozdéleni zatéze, kdy kazdy datastore vyuziva vlastni kontroler, coz ma také, i kdyz

mensi vliv na vykon.

Object Activity

Latency I0PS

Object 24 hour Trend Average Object 24 hour Trend Average
IRIS 2ms uVMFS-01 501.9 IOPS
uvVMFS-02 1.3ms uvVMFS-02 219.3 10PS
uVMFS-01 1ms IRIS 11.510PS

Obr. 46 UNITY 300 Latency

wevr

Dynamics NAV a MS Exchange server. Oba servery jsou nachylné na rychlost odezvy
diskového pole. MS Dynamics NAV vyuziva cca 300 aktivnich uzivatelti a ma alokovanou

kapacitu 1,5 TB. Server MS Exchange vyuziva cca 1500 uzivatelti s témét dvojnasobnymi



pozadavky na pocet spojeni, zpusobenymi piipojenim mobilnich zafizeni, a alokovanou
kapacitou 6,3 TB. Spole¢né s témito zasadnimi virtualnimi stroji je zde dale pét virtualnich
stroju a spolecné zabiraji asi 8,6 TB diskového prostoru. I pfes tuto z4atéZz nedosahuje latence
na diskovém poli vysokych hodnot. Primérna latence je cca 0,638 milisekundy a primérnym
pozadavkem 223,1 IOPS (0" 47),

Object Activity

Latency IOPS

Object 24 hour Trend Average Object 24 hour Trend Average
u450f_01 638.5 s u450f_01 223.110PS

Obr. 47 UNITY 450f Latency

V dobé¢ zalohovani je mozné pozorovat vykyvy, které¢ dosahuji v narazech okolo 1,47k IOPS.
Jak je z grafi patrné, vytizeni puvodniho diskového pole je nyni na unosné mezi a na
implementovaném poli jsou hodnoty hluboko pod hodnotou Ims. A tedy latence diskového
pole je v pofadku. Pro ovéfeni byla provedena migrace dalSiho virtualniho stroje s MS SQL
server ur¢ené¢ho pro MS Sharepoint. Tento SQL server je vyuzivan také nadstavbou MS
Shareoint, NINTEXI  Tato nadstavba slouzi spoleénosti pro vytvafeni, spravu
a automatizaci procesu a jsou nad nim vyvijeny aplikace, které vyuzivaji vSechna odd¢€leni ve
spolecnosti. Béhem migrace na nové diskové pole byly sledovany hodnoty latence diskového
pole, sitka pasma pro zapis a pocet IOPS. Jak je vidét z grafii na obrazku nize, tak se zatizeni
neprojevilo na latenci diskového pole, ale je patrné na pozadavcich na S$itku pasma
a 10PS(©br-48),
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Obr. 48 Migrace SQL



5.2 Problémy béhem implementace

Béhem implementace se vyskytlo né€kolik problémd, které byly postupné eliminovany.

Zasadnim problémem, ktery vznikl hned po implementaci, bylo opomenuti nékolika
drobnosti, v¢éetné konfiguracnich nastaveni, kterd méla zasadni vliv na vykon diskového pole
Vv prosttedi VMware. Pfi vytvéafeni a migraci virtudlniho stroje na diskové pole koncily
pozadavky chybou, oznamujici dlouhy ¢asovy pozadavek. Po kontrole na strané diskového
pole ukazatel vykonu byly vykyvy latence v mezich, které naprosto neodpovidaly rychlosti
SSD diskti a FC pfipojeni. Pfi pokusu o nakopirovani n¢kolika soubort na implementované

diskové pole byla pozorovana hodnota, LUN Response time, pfesahujici 1 minutu ©P"49),

LUN RESPONSE TIME

Percentage View

aN3ea
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033 | f i
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Obr. 49 Reponse extreem

Jako hlavnim problémem bylo opomenuti spravné konfigurace multipathingu v prostiedi
VMware. Dalsim problémem bylo nedokonalé domacknuti optickych kabeld a FC SFP+

modulti. To mélo za nasledek vysoky utlum v signalech a velkou chybovost na portech.
5.3 ZlepSeni soucasného reSeni

Jednotlivé €asti celého systému je mozné vylepSit. Zalezi pouze na rozpoctu a zhodnoceni
obchodniho modelu, co se spolecnosti vyplati a co je jiz zbytecny luxus. Toto rozhodnuti je
na vedeni spole¢nosti, které musi urcit cenu vypadku systému spolecnosti na jeden den, urcit

rizika a dle toho rozvrhnout investice do infrastruktury.



5.3.1 Serverovna

Pro serverovnu existuje nékolik moznosti jak vylepsit vysokou dostupnost. Prvni z moznosti
je potizeni druhé jednotky UPS, kterd by zajistila jak redundanci samotného systému
v pripad¢ vypadku el. energie, tak i prodlouzeni doby chodu na baterie. Toto feSeni ale neni
nejlevnéjsi, pofizovaci cena soucasného feSeni byla témét 451.000,-K¢. Dals$i moznosti, jak
zlepsit zajiSténi vysoké dostupnosti béhem vypadku el. energie, by bylo pofizeni diesel
agregatu, ktery by v pfipad¢ vypadku el. energie mohl napdjet celou infrastrukturu po téméf
neomezenou dobu. Nejlepsim, ale také nejdraz§im feSenim by byla kombinace obou
moznosti. Pofizeni druhé UPS a diesel agregatu je nejdrazsi feSeni z ditvodu potizeni nejvice
prvki, ale také z divodu nejvétSich stavebnich zdsahti v prostorach budovy a Gpravy vedeni
el. energie pro serverovnu. Cena druhé UPS byla stanovena dle potfizovaci ceny prvni UPS. Je

predpoklad, ze cena nové UPS by byla podobna, ale s lepsi konfiguraci.

Orienta¢ni cena nového dieselagregatu s vykonem 40KVA ¢&ini cca 380.000,- K& bez DH.
Vykon toho agregatu by mél byt dostateCny pro provoz takto malé serverovny. Dalsi investici
by byla cena za elektroinstalaéni material a praci. V tomto ptipadé je odhadovéna cena na
100.000,- K¢. Vysledna suma celého feSeni je odhadovana na cca 930.000,- K¢ bez DPH.
I pfes vyssi pofizovaci naklady se jedna o nejlepsi feSeni v rdmci ochrany prostiedi pred

vypadky el. energie.

5.3.2 Diskové pole Unity 450f — budoucnost

Po dokonceni implementace a ostrém provozu S kritickymi systémy se spolecnost rozhodla
dale zainvestovat do diskového pole a rozsifit jeho kapacitu. V této dob¢ jiz probiha poptavka
u spolecnosti DELL na dodani dalSich diskii pro diskové pole. Diskové pole je mozné rozsitit
vzdy minimalné po blocich, které obsahuji Sest diskli. Spolecnost aktualné poptava jeden blok
s kapacitou diski 1,92TB. Cena téchto disk@i se na internetu pohybuje okolo 6650$ 2 za
1 SSD disk. Aktualni cenova nabidka spol. DELL — EMC je okolo 3300$ za jeden SSD disk.
Cenova uspora oproti internetu je zde patrna. Po instalaci dal§ich diskti bude provedeno
navyseni aktualniho diskového poolu a zaroven bude provedena tiprava konfigurace datastore.
Jelikoz poptavané mnozstvi neni dostatecné pro vytvoreni samotného datastore, bude
soucasny datastore nepatrné ponizen, aby bylo mozné vytvofit novy s vyuzitelnou kapacitou a
tim vytvorit dva stejn¢ veliké datastore. Tato uprava bude provedena za ucelem dalSiho
zvySovani performance celého diskového pole. Kazdému datastore bude ptidélen samostatny

kontroler, (SPA/SPB). Tim bude docileno rozdéleni zatéze mezi oba kontrolery a jejich



optimalnéjsi vyuziti. Dale bude umoznéna funkcionalita HA, jelikoz v pfipadé chyby

umoziuje diskové pole plynulé prevzeti datastore druhym kontrolerem.



6 Zavér

Cilem prace byla implementace all-flash diskového pole do prostiedi VMware pro zrychleni
infrastruktury a odleh¢eni plivodnimu diskovému poli s rota¢nimi disky a tim zrychleni
krizovych aplikaci spolecnosti. Problematika, kterou se tato diplomovéa prace zabyva,

obsahuje fadu anglickych termind, pro které se nevyuzivaji ¢eské ekvivalenty, nebo nejsou

odpovidajici ekvivalenty k dispozici.

Teoreticka ¢ast se v prvni ¢asti zamétuje na diskova pole obecné a na jejich déleni. Dale jsou
rozepsany jednotlivé druhy RAIDi a jejich urceni. Néasledujici ¢ast je zaméfena na optické
spojeni, vlakna, konektory, FC a SFP moduly. V dalsi ¢asti je provedena charakteristika SSD
a pouzité technologie. Zavér teoretické ¢asti je vénovan VMware ESXi a vCenter, u kterych

byla provedena stru¢na charakteristika.

V praktické casti je nejprve provedena charakteristika souc¢asného stavu celého systému
S kritickymi chybami. Déle se nachéazi specifikace nového diskového pole a vybiranych

alternativ.

Ve druhé ¢asti je provedena kompletni instalace diskového pole po jednotlivych krocich. Poté
byla uskute¢néna fyzicka instalace a tprava konfigurace sitovych prvku. Nasledné byla
vykonana zékladni konfigurace diskového pole s vytvorenim datastoru, urcené¢ho k piipojeni
do prostfedi VMware. Dale byla upravena konfigurace SANové ¢asti spolecné s nastavenim
zon pro pristup k diskovému poli. Nasledn¢ bylo nastaveno ptipojeni k prostfedi VMware
vCenter a otestovani propojeni. Poté byl vytvoren testovaci virtualni server a byla provedena
jeho migrace mezi diskovymi poli. Po otestovani byly piesunuty stézejni virtualni servery na

implementované pole.

V posledni ¢asti byly interpretovany vysledky implementace s vyslednym zatizenim obou
diskovych poli. Doslo ke snizeni latence pivodniho diskového pole z netnosnych hodnot,
které v priméru dosahovaly nad 75ms na optimalni zatiZzeni kolem 1,3 ms. Implementované
pole dosahuje nizké latence mensi nez Ims. Dale byly vypsany jednotlivé zasadni
implementac¢ni problémy s vysledky jejich feSeni. Hlavnim problémem bylo opomenuti
jednoho konfigura¢niho piikazu, coz mélo za nésledek extrémni latenci diskového pole v fadu

minut. Nasledné byly shrnuty navrhy zlepSeni serverovny pro dosazeni vyssi dostupnosti,



kuptikladu pofizeni druhé UPS jednotky a vybaveni serverovny diesel agregatem. Tento
navrh byl ekonomicky zhodnocen. Navrzeno budouci sméfovani all-flash diskového pole

s cenovou kalkulaci na jeho rozsifeni a budouci rozdé€leni datastore.

Vystupem této prace je implementace diskového pole ve spolecnosti. Pouzité postupy a
jednotliva feSeni je mozné vyuzit, s upravou dle prostiedi, na podobné¢ implementace.
Spolec¢nosti piineslo toto feSeni vyrazné sniZzeni zatizeni konvencniho diskového pole. Dalsim
ptinosem zrychleni celé infrastruktury jsou i ekonomické vyhody v podob¢ zrychleni prace S
firemnimi aplikacemi. Implementované feSeni méa velké moznosti rozsifeni do budoucna

s predpokladem pokracujici migrace infrastruktury na nové diskové pole.
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