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1. Einleitung und Theorie

Windows Server 2012 R2 bringt Verbesserungen im Bereich der Speicherpools mit. Das System kann nun auch SSD-
Festplatten und deren Performance bei der Datenablage bericksichtigen. Dafiir wurden die Speicherebenen (Tiers)
eingefiihrt. Diese werden auf der Ebene der virtuellen Datentrager definiert:

— Die in der PowerShell sichtbaren
Spacel @ Speicherebenen (Tiers) liegen zwischen den
virtuellen Datentragern (Spaces oder VDs) und

HDD-Tier SSD-Tier dem Speicherpool.
| |

Pool-1 Ein virtueller Datentrager kann Gber beiden

| Ebenen liegen und haufig verwendete Dateien

[ [ [ | bzw. Datenblécke werden so automatisch auf

der SSD abgelegt.
HDD HDD SSD SSD
~—— ~—— ~—

VDs ohne Speicherebenen greifen klassisch auf
den Speicherpool zu.

Ein neuer Dienst analysiert durch eine Aufgabenplanung die Verwendung der Daten in einer virtuellen Festplatte und
entscheidet dann, ob die Daten lber die HDD-Ebene auf den normalen Festplatten oder Uber die SSD-Ebene auf den SSD-
Festplatten abgelegt werden. Die Ablage ist dynamisch und wird regelméaRig angepasst und optimiert. Eine Datei kann
dabei blockweise auf SSD und HDD verteilt werden:

|l Mame Status  Trigger Machste Laufzeit Letzte Laufzeit Ergebnis der letzten Ausfihrung
(D Storage Tier.. Bereit Benutzerdefinierter Ausléser 24.10.201312:05:19  Der Vorgang wurde erfolgreich beendet
(&) Storage Tier... Bereit Jeden Tag um 01:00 Uhr 25102013 01:00:00  24.10.2013 14:11:53  Der Vorgang wurde erfolgreich beendet

<| m [ >

Allgemein |Trigger | Aktionen | Bedingungen | Einstellungen | Verlauf |

Mame: |Storage Tiers Optimization =
Speicherort: Micresoft\ Windows\Storage Tiers Management

] Autor: Microsoft Corporation
Beschreibung: Optimiert die Yerteilung der Daten in den Speicherstufen in allen mehrstufigen Speicherplatzen im System.

Sicherheitsoptionen
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Der Dienst verbraucht relativ wenige Ressourcen:

P Task-Manager - | o[

Datei Optionen  Ansicht

‘ Prozesse |Leist|_|ng | Benutzerl Details | Dienste |

- 0% 83%
MName Status CPU Arbeitss..,

Hintergrundprozesse (16)

[ Arbeitsprozess fuTs
= Task-Manager =
7 Arbeitsprozess fi . . .
Datei Optionen Ansicht
[ Arbeitsprozess fiil | Prozesse | Leistung | Benutzer | Details | Dienste
= - o
8] Arbertsprozess fi MName PID Beschreibung Status Gruppe’
(B Arbeitsprozess fii wmibpSne WMI-Leistungsadapter Beendet
e y % whengine Blockebenen-Sicherungsmodul Beendet
= i
B=) Arbeitsprozess fil fp V35 Velumeschattenkopie Beenclet
== Arbeitsprozess fil Cavmms 2264 Hyper-V-Verwaltung far virtuelle...  Wird ausgefihrt
. ) ) G wds Virtueller Datentrager Beendet
sl Arbeitsprozess fo i VaultSve Anmeldeinformationsverwaltung  Beendlet
[ Hostprozess fr W S UI0Detect Erkennung interaktiver Dienste Beendet
S Trustedinstaller Windews Madules Installer Beenclet
B e Microsoft Distriby 72 TieringEngineService 2960 Storage Tiers Management Wird ausgefihrt
@7 ROP-Zwischenably ASPPYE_ _. | Software Protection  Beendet
[ Sink to receive asynchronous callbacks for WMI client ... 0% 1.3 ME
b == Spoclersubsystem-Anwendung 0% 2.9 ME
4 [87] Storage Tiers Management 0% 17,7 MB

% Storage Tiers Management

B[00 Verwaltungsdienst fir virtuelle Computer 0% 16,2 MB v

Mit der PowerShell kdnnen
e die Speicherebenen sichtbar gemacht werden:

PS5 C:%= Get-StorageTier | Tt FriendlvMName,Mediatype,5ize -Auto5ize

FriendlyName MediaType

Microsoft_HDD_Template HDD
Microsoft_S5D_Template S5D
VD1-55D 55D
VD1-HDD HOD

e Dateien direkt in den Ebenen abgelegt werden:

PS C:\> Set-FileStorageTier -FilePath V:\slow.dat -DesiredStorageTierFriendlyName VD1-HDD
PS C:\> Set-FileStorageTier -FilePath V:\fast.dat -DesiredStorageTierFriendlyName VD1-SSD

PS C:\> Get-FileStorageTier -VolumeDriveLetter V | ft -AutoSize

FilePath DesiredStorageTierName PlacementStatus

V:\slow.dat VD1-HDD Completely on tier
V:\fast.dat VvD1-SSD Partially on tier Pending
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In der Leistungsanzeige (perfmon) kann die Verwendung der unterschiedlichen Datentrager visualisiert werden (Die
Datentrager 1 und 2 sind HDD-Datentrager, 3 und 5 sind SSDs (diese Infos zeigt u.a. der Servermanager in der
Speicherpools-Ansicht an). aktuell werden die beiden SSDs wesentlich haufiger verwendet):

EEENE Y IEEELI

Vorherige 211,786,575 Durchschnitt | 444,534,515 Minimum | 0,000 Maximum | 22242436 Daver | 1:40

Anzeigen Farbe Skalier.. ~ Leistungsindikatar Instanz Ubergeor..  Objekt Computer
10,0001 Bytes/s 1 == Physikalischer Datentrager  \WW5-HV1

10,0001 Bytes/s 2 Physikalischer Datentrager  \WW5-HV1
10,0001 Bytes/s 3 Physikalischer Datentrager \WS-HV1
H Physikalischer Datentrager WW5-HV1

—
I
Icd —
—

In diesem Bild sieht man die durchschnittliche Anzahl an Bytes/s der 4 Datentrager. Die Optimierung funktioniert:

EEE=ME R FIAEN-I=EL SR

| WWS-HV1

Physikalischer Datentriger 1 2 3 5
Bytes/s 9.232,639 7.085,502 207,542,431 207.165,206

2. Speicherpools ohne SSD

Aktuell sind keine der Festplatten Mitglied in einem Speicherpool. Zunachst nehme ich nur die langsamen HDDs in einen
neuen Pool auf:

)| P Vewaiten Tooks Ansicht i

_ SPEICHERPOOLS I
[ Server [ME] Alle Speicherpools | 1 insgesamt [ AUFGRBEN =]
i Volumes
_ Filter p @B @~ )
s Datentréger
m Speicherpools A Name Typ Verwaltet von Verfugbar fiir Server mit Schreibzugriff Kapazitst Freier Speicherplatz Proze
L Freigaben 4 Storage Spaces (1)
i 1SCsl Primordial Verfiigbare Datentrager WS-HV1 WS-HV1 WS-HV1
Arbeitsordner
<[ m >

Zuletzt aktualisiert am 24.10.2013 11:37:58

VIRTUELLE DATENTRAGER PHYSISCHE DATENTRAGER
Es sind keine zugehérigen Daten verfiigbar. | AUFGABEN v Primordial auf WS-HV1 AUFGABEN v
Es sind keine zugehorigen virtuellen Datentrager Filter el @~ @ (v
verfugbar.
A Einschubfach Name Status Kapazitit Bus Verwendung Chassis Medien
Starten Sie den Assistenten fir neue virtuelle Datentrager,

um einen virtuellen Datentrager zu erstellen. PhysicalDisk1 (WS-HV1) 932GB  SATA Automatisch HDD

PhysicalDisk5 (WS-HV1) 112GB  SATA Automatisch SSD

PhysicalDisk (WS-HV1) 932GB  SATA Automatisch HDD

PhysicalDisk3 (WS-HV1) SATA Automatisch
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Physische Laufwerke fur den Speicherpool auswahlen

verbemerkungen Wshlen Sie physische Datentrager fir den Speicherpool aus, und geben Sie an, ok Datentrager als Hotspares zugewiesen werden sollen, die fehlerhafte
Datentrager ersetzen,

Name des Speicherpools

Physische Datentrager:

[] Einschubfach  MName Kapazitit Bur U/Min  Medell Zuordnung Chassis  Medientyp

PhysicalDisk1 (... ST1000DMO03-1CH162

Bestatigung

PhysicalDisk2 (... ST10000MO03-1CH162

] PhysicalDisk3 (.. ~ 112GB S.. KINGSTON SV300S37A12..  Automatisch ~ S50
[}

PhysicalDiskS (.. 112GB S... KINGSTON SV300S37A12..  Automatisch 55D

Ausgewshite Kapazitit insgesamt: 1,82 T8
© Beim Auswihlen dieser Datentrager wird ein lokaler Pool erstellt,

<Zurack | [ Weiter » | Ersicllen | [ Abbrechen 1

Auswahl bestatigen

Verbemerkungen Uberprufen Sie die folgenden Einstellungen auf Korrektheit, und klicken Sie dann auf "Ersteller.
Namsa des Speicherpools
G ORT DES SPEICHERPOOLS
Physische Datentrager G WS-HV1
Clusterrolle: Nicht gruppiert
Speichersubsystem: Storage Spaces

EIGENSCHAFTEN DES SPEICHERPOOLS

Name: Paol-1
Kapazitat: 182TB
PHYSISCHE DATENTRAGER

PhysicalDisk1 (WS-HV1) Automatisch
PhysicalDisk2 (WS-HV1) Automatisch

<Zurick | | weiter> | Erstellen | | Abbrechen

Auf dem neuen Speicherpool erstelle ich nun eine virtuelle Festplatte:

L Freigaben 4 Storage Spaces (2)
i3] iSCSI Primordial Verfugbare Datentrager W5-HV1 W5-HV1
Arbeitsordner [ : WS-HV1 WS-HV1

<| m
Zuletzt aktualisiert am 24.10.2013 11:41:04

VIRTUELLE DATENTRAGER PHYSISCHE DATENTRAGER
Es sind keine zugehdrigen Daten verfigbar, m Pool-1 auf WS-HV1
J | Neuer virtueller Datentriger... Ii
Es sind keine zugehdrigen virtuellen Buvernrager Filter
verfighbar.

E}, Einschubfach MName
Starten Sie den Assistenten fur neve virtuelle Datentrager,
um einen virtuellen Datentrdger zu erstellen.

PhysicalDisk1 ('

Seite 4 von 22



ﬁs IT-Solutions  OP€icherpools und Speicherebenen mit Windows Server 2012 R2
\ammes  2013-10-24

Speicherpool auswahlen

Vorbarsitung Speicherpaal:
I Paglname Verwaltet von  Verfugbar fur = Kapazitst = Freier Speicherplatz = Su
Mame des virtuellen Date Pool-1 WS-HV1 WS-HV1 1,82 TB 1,82TB Sk

Speicheranordnung

e

| < Zurick || Weiter > | | Erctellen ||Abbfed:q;|

Da der Pool aktuell keine SSD-Festplatten umfasst, werden auch keine Speicherebenen in der Konfiguration angeboten.
Generell gilt dies auch fir reine SSD-Pools. Fir die Ebenen werden Datentrager beider Medientypen bendétigt.

Geben Sie den Namen des virtuellen Datentrégers an.

Viorberaitung Marme: VD-1

Speicherpoocl
PECEPO Beschreibung:

[] Speicherebenen auf diesem wvirtuellen Datentrager erstellen
Speicherebenen erméglichen das automatische Verschieben hiufig verwendeter Dateien in den
schnelleren Speicher (SSD).

O Fur die Verwendung von Speicherebenen bendtigt der Speicherpocl mindestens einen
autematisch zugeordneten physischen Datentrager jedes Medientyps (S50 und HDD).

| < Zurick || Weiter » | | Erstellen ||Abbfechen
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Der virtuelle Datentrager soll in meinem Beispiel liber beide HDDs gespiegelt werden:

Wahlen Sie die Speicheranordnung aus.

Vorbaraitung Layout: Beschreibung:

Speicherpool Simple Die Daten werden auf zwei oder drei physischen Datentragern
- | Mircor dupliziert. Dadurch wird die Zuverldssigkeit erhght, die

Nama des virtuellen Date...

. Kapazitat jedoch verringert. Fir dieses Speicherlayout sind zum

Parity Schutz vor ginem Datentragerfehler mindestens zwei
Datentrdger und zum Schutz vor zwei gleichzeitigen
Datentragerfehlern mindestens funf Datentrager erforderlich.

Speicheranordnung

Bereitstellung

[ <zurack || weiter> | | Erstelien | [ Abbrechen |

Das Thin-Provisioning erlaubt die effiziente Ausnutzung des physikalisch vorhandenen Speicherplatzes, da hier der virtuelle
Datentrdger als Datei nur so grof} ist wie sein Inhalt:

Geben Sie den Bereitstellungstyp an.

Vorbersitung Bereitstellungstyp:

Spaicherpool (@ Dinn

Name des virtuellen Date.. WVom Volume wird je nach Bedarf Speicher (bis zur GréBe des Volumes) aus dem Speicherpool
verwendet,

Speicheranordnung ()Fest

Vom Volume wird Speicher aus dem Speicherpool entsprechend der VolumegrdBe verwendet.

<Zurick | | Weiter> | | Erstellen | [ Abbrechen
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Geben Sie die GréRe des virtuellen Datentragers an.

Vorbereitung (®) GréBe angeben:

Speicherpool 20 | ﬂ
Mame des virtuellen Date_.

Speicheranordnung ) Maximale GréBe

Bereitstellung

Bestatigung

© vom virtuellen Datentrager wird unter Umstéinden zusétzlicher Speicherplatz fir die Erstellung
eines Zurlickschreibcaches bendtigt.

| < Zuriick || Weiter > | | Erstellen ||Abbfedlu'l

Auswahl bestatigen

Vorbereitung Uberprufen Sie die folgenden Einstellungen auf Korrektheit, und klicken Sie
Spicherpool dann auf "Erstellen”.

NS vnaElon 2t ORT DES VIRTUELLEN DATENTRAGERS

Speicheranardnung

Serven WS-HV1
Bareitstallung Subsystem: Storage Spaces
Groke Speicherpociname: Poal-1
" Status: QK

lestatigung
Freier Speicherplatz: 18278

EIGENSCHAFTEN DES VIRTUELLEN DATENTRAGERS

Name: VD-1
Speicherebenen: Deaktiviert
Speicheranordnung: Mirrer
Bereitstellungstyp: Dinn

Angeforderte GréBe: 20,0 GB

<Zurdck | Weiter> | | Erstellen | | Abbrechen
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Speicherpools und Speicherebenen mit Windows Server 2012 R2

AbschlieRend wird der virtuelle Datentrager mit einem Volume partitioniert:

Server und Datentrager auswahlen

Server:

ioroemerkungen

Bereitstellen far
WS-HV1

Status

Online

Clusterrolle

Nicht gruppiert

Ziel
Lokal

| Aktuslisieren | | Erneut aberprifen |

Dateisystemeinstellungen

Datentriger:
Datentrager Virtueller Datentrdger  Kapazitdt = Freier Speicherplatz = Subsystem
Datentriger "3" 112 GB 112GB
Datentréger "3" 12GE 12GE
Datentrager "6" VD1 2000 GB 199 GE Storage Spaces
<] " [[>]
<Zurack | | Weiter> | | Erstellen | | Abbrechen |
Geben Sie die GroBe des Volumes an.
Worbemerkungen Verfligbare Kapazitdt: 19,9 GB
Server und Datentrager MindestgréBe: 8,00 ME
Erobe Velumegrabe: 18,9
Laufwerkbuchstabe oder..

< Zurick | | Weiter> |

| Erstellen | | Abbrechen
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ioroemerkungen
Server und Datentrager
Groke

Vorbemerkungen

Server und Datentrager
Grofe

Laufwerkbuchstabe oder...

Einem Laufwerkbuchstaben oder Ordner zuweisen

Wihlen Sie aus, ob das Volume einem Laufwerkbuchstaben oder einem Ordner zugewiesen werden
soll. Wird ein Volume einem Ordner zugewiesen, wird das Volume als Ordner auf einem Laufwerk
angezeigt. (Beispiel: “D:\Benutzerdaten").

Zuweisen zu:

® Laufwerkbuchstabe:

() Der falgende Ordner:

) Keinem Laufwerkbuchstaben oder Ordner zuweisen

Dateisystemeinstellungen auswahlen

<Zurick | | Weiter > | | Ersicllen | | Abbrechen
Dateisystem: | NTFS |"|
GréBe der Zuordnungseinheit: | Standard | = |
Volumebezeichnung: Meues Volume

[] Kurze Dateinamen generieren (nicht empfohlen)

Kurze Dateinamen (8 Zeichen + Erweiterung mit drei Zeichen) werden fir einige auf
Clientcomputern ausgefihrte 16-Bit-Anwendungen bendtigt, fihren jedoch zu einer
Verlangsamung ven Dateivargdngen.

<Zurack || Weiter> | | Erstellen | [ Abbrechen

Seite 9 von 22



MS IT-Solutions

Speicherpools und Speicherebenen mit Windows Server 2012 R2
\ammems  2013-10-24

Auswahl bestatigen

Vorbemerkungen Uberprufen Sie die folgenden Einstellungen auf Korrektheit, und klicken Sie

Server und Datentriger dann auf "Erstellen’.

Grote VOLUMEORT

Laufwerkbuchstabe oder.. Sarver: WS-HV1

Dateisystemsinstallungen Subsystem: Storage Spaces

Datendeduplizierung Virtueller Datentrager: VD-1
Datentriger: Datentrager "6"
Freier Speicherplatz: 19,9 GB
VOLUMEEIGENSCHAFTEN
VolumegroBe: 199 GB
Laufwerkbuchstabe oder -pfad: D
Volumebezeichnung: Neues Volume

DATEISYSTEMEINSTELLUNGEN

Dateisystem: NTFS
Erstellung kurzer Dateinamen: Deaktiviert
GraBe der Zuordnungseinheit: Standard

PATERMMERL IR IFIES i SRS TEL L IRZER

| <zuick | | weter> | | Erstellen | | Abbrechen

Der klassische Speicherpool mit einem gespiegelten virtuellen Datentrager ist fertig:

isCsl Primordial Verfigbare Datentrager WS-HV1 WS-HV1
Arbeitsordner Pool-1 Speicherpool WS-HV1 WS-HV1

<| m

Zuletzt aktualisiert am 24.10.2013 11:44:52

VIRTUELLE DATENTRAGER PHYSISCHE DATENTRAGER
Pool-1 auf WS-HW1 AUFGABEMN Pool-1 auf WS-HV1
Filter il e @ Filter (
A Name Status Anordnung  Bereitstellung  Kapazitat A Einschubfach Name

Mirror Dinn

PhysicalDisk1 (WS-HV1)
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3. Erweiterung eines Speicherpools um zwei SSD-Datentrager

Aktuell besteht der Speicherpool nur aus 2 HDDs. Jetzt flige ich die beiden SSD-Datentrdger an. Mein Ziel: nachtraglich die
Speicherebenen integrieren:

@ ¥ Server-Manager * Datei-/Speicherdienste * Volumes * Speicherpools

SPEICHERPOOLS
[T Server [BB| Alle Speicherpools | 2 insgesamt
i Volumes
= Filter > B @~
[ Datentriger
m Speicherpools 3 Name Typ Verwaltet von Verfugbar fur Server
L] Freigaben 4 Storage Spaces (2)
i3 i5Csl Primordial Verfiigbare Datentrager WS-HV1 WS-HV1 WS-H

Arbeitsordner Pool-1 Speicherpool Neuer Speichern

MNeuer virtueller Datentrager...

Physischen Datentrager hinzufligen...
Speicherpoolversion upgraden

< Speicherpool |
Zuletzt aktualisiert am 24.10.2013 11:44:52 X
Eigenschaften
VIRTUELLE DATENTRAGER PHYSISCHE DATENTRAGER
Pool-1 auf WS-HV1 AUFGABEN Pool-1 auf WS-HV1
Filter el '@ v (v Filter el '@ 1
A Name Status Anordnung  Bereitstellung  Kapazitat A Einschubfach Name

Mirror Dinn

(F Physischen Datentréger hinzufiigen [= [a [
Wihlen Sie physische Datentrager flr den Speicherpoal aus, und geben Sie an, ob Datentréger als Hotspares zugewiesen werden sallen, die fehlerhafte
Datentréger ersetzen.

Einschubfach  Mame Kapazitst Bus  U/Min  Modell Zuordnung Chassis = Medientyp

PhysicalDisk3 (... 112 GB KINGSTON SV300S37TA120G AR it e T

PhysicalDisk5 (... 112GB SATA KINGSTON SV300S37A120G

Ausgewihlte Kapazitat insgesamt: 224 GB

| OK | | Abbrechen

Das Problem: die Speicherebenen kdnnen auf bestehende Datentrager nicht nachtraglich editiert werden:

L Freigaben 4 Storage Spaces (1)
i iSCsl Speicherpool WS-HV1 WS-HV1 WS-HV1
Arbeitsordner

< "
Zuletzt aktualisiert am 24.10.2013 11:44:52

VIRTUELLE DATENTRA
Pool-1 auf WS-HV1

Filter el -@ - -@ -
Virtuellen Datentrager erweitem...
A Name Status Anor Virtuellen Datentrager l&schen Status  Ki
Eigenschaften -HV1) 1
| | BlacariealMirLd AAE_LVAL 1
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= Eigenschaften von VD-1 | = [ = [T
VD-1

Alle anzeigen

Allgemein + Zustand

Details + Integntitsstatus: Fehlerfrei
Betriebsstatus: OK
Speicheranordnung: Mirrar

Werwendete physische Datentrigen:
& Einschubfach MName Status Kapazitst Freier Speicherplatz

PhysicalDisk1 (W5-HV1}  OK 931 GB 930 GB

PhysicalDisk2 (Ws-HV1}  OK 931 GB 930 GB

| oK | | Abbrechen | | Anwenden |

Daher l6sche ich den virtuellen Datentrager und erstelle ihn dann neu. Zuvor missen alle Volumes entfernt werden:

@ ¥ Server-Manager * Datei-/Speicherdienste » Volumes * Speicherpools

SPEICHERPOOLS
1

I== Server Alle Speicherpools | 1 insgesamt
i Volumes
- Filter L B @~
[ [ Datentriger
ﬂ Speicherpools .rAl\ Name Typ Verwaltet von Verfagbar fur Server mit
1 Freigaben 4 Storage Spaces (1)
| iSCs|

Speicherpoal WS-HW1

Arbeitsordner

Virtuellen Datentrager I&schen -

L = - . =
< i i Zum Léschen dieses virtuellen Datentrdgers missen zunidchst alle

LW Volumes geloscht werden. Sichern Sie vor dern Loschen der Volumes

Zuletzt akd S
Saer o alle Daten, die Sie behalten machten.

et
Pool-1 auf |

Filter P B ™ Filter p B~

A Name Status Anordnung Bereitstellung  Kapazitat A Einschubfach Narme H

Mirror 20, 1 PhysicalDisk1 (WS-HV1)
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Jetzt kann der virtuelle Datentrager MIT Speicherebenen neu erstellt werden:

4 Storage Spaces (1)

Pool-1 iche WSs-HV1 W5-HV1 WSs-HV1 20378 203TE

< [ |>
Zuletzt aktualisiert am 24.10.2013 11:49:24

VIRTUELLE DATENTRAGER PHYSISCHE DATENTRAGER
Es sind keine zugehorigen Daten verfugber. [IENRCCa MMM Pool-1 auf WS-HV1 AUFGABEN v
|| Neuervirtueller Datentrs [
Es sind keine zugehérigen virtuellen Baiicaa I Fel - ® - )
verfiigbar.
;’.'-5 Einschubfach Name Status Kapazitit Bus Verwendung Chassis Medient

Starten Sie den Assistenten fir neue virtuelle Datentriger,

um einen virtuellen Datentréger zu erstellen. PhysicalDisk1 (WS-HV1) 931 GB SATA  Automatisch HDD
PhysicalDisk2 (W5-HV1) SATA Automatisch
PhysicalDisk3 (W5-HV1) T11GE  SATA Automatisch S5D
PhysicalDisk3 (WS-HV1) T11GB  SATA Automatisch 55D

Speicherpool auswahlen

Varbereitung Speicherpool:

Poolname Verwaltet von  Verflgbar fir  Kapazitst = Freier Speicherplatz = Su
W5-HV1 W5S-HW1 203 TE 203TE 5td

< " | >

<Zurack || Weiter> | | Erstzlien | | Abbrechen
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Da jetzt sowohl SSD als auch HDD-Datentrager verbaut sind, wird die Option der Speicherebenen angeboten. Zusatzlich ist

der Hinweis sichtbar, dass diese Konfiguration spater nicht mehr zurtick genommen werden kann (Ausnahme: der virtuelle
Datentrager wird geloscht):

Geben Sie den Namen des virtuellen Datentragers an.

Viorbareitung Name: VD-1

Speicherpool
peichep Beschreibung:

sellen Date...
Speicheranordnung

Speicherebenen auf diesem virtuellen Datentréger erstellen

Speicherebenen ermdglichen das automatische Verschieben hadufig verwendeter Dateien in den
schnelleren Speicher (SSD).

o Speicherebenen kénnen nach der Erst=llung sines virtuellen Datentragers nicht mehr entfernt
pel 9 g
werden.

<Zurick || Weiter> | | Estellen | | Abbrechen

Auch der neue virtuelle Datentrager soll gespiegelt sein:

Wahlen Sie die Speicheranordnung aus.

Vorbereitung Layout: Beschreibung:
Speicherpool Simple Die Daten werden auf zwei oder drei physischen Datentrigern
Mirror dupliziert. Dadurch wird die Zuverldssigkeit erhdht, die

MName des virtuellen Date...

Kapazitdt jedoch verringert. Flr dieses Speicherlayout sind zum

LT Schutz vor einem Datentragerfehler mindestens zwei
Datentréger und zum Schutz vor zwei gleichzeitigen

Datentridgerfehlern mindestens finf Datentréger erforderlich,

Bersitstellung

<Zurick | | Weiter> | | Emstclien | [ Abbrechen
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Die Speicherebenen erfordern, dass der gesamte Speicherbedarf des virtuellen Datentrdgers auf einmal provisioniert wird.
Das so genannte Thin-Provisioning wird nicht unterstitzt:

Geben Sie den Bereitstellungstyp an.

Vorberaitung Bereitstellungstyp:

Speicherpoo! ) Dinn

Name des virtiellen Baten. Vom Volume wird je nach Bedarf Speicher (bis zur GréBe des Volumes) aus dem Speicherpool
verwendet.

Speicheranordnung (@) Fest

Vom Velurme wird Speicher aus dem Speicherpoal entsprechend der VolumegréBe verwendet.

@ Fur Speicherebenen ist ine feste Speicherzuweisung erforderlich.

[ <zuick || weiter> | | Estelien | [ Abbrechen |

In dieser Maske kann nun definiert werden, wie viel Speicher der virtuelle Datentrdager vom automatisch erstellten SSD-Tier
und wie viel vom automatisch erstellten HDD-Tier vom Pool erhalten soll. So kdnnen z.B. auch mehrere virtuelle
Datentrager Speicherebenen auf dem gleichen Pool verwenden:

Geben Sie die GréBe des virtuellen Datentragers an.

iorberaitung Freier Speicherplatz in diesem Speicherpool: 1,01 TB
Speicherpocl Geben Sie die gewinschte GréBe fir die beiden Ebenen des virtuellen Datentragers an.
MName des virtuellen Date...
speicheranordnung Schnellere Ebene (SSD) Standardebene (HDD)
Bersitstellung Freier Speicherplatz: 109 GB Freier Speicherplatz: 930 GB

) Grébe angeben: ) GréBe angeben:

Bestatigung 109 930

@ Maximale Gréibe @ Maximale GriBe

GriBe des virtuellen Datentragers: 1,01 TB

@ vom virtuellen Datentréger wird unter Umsténden zusatzlicher Speicherplatz fir die Erstellung
eines Zurlickschreibcaches bendtigt.

<Zurack | | Weiter> | | Erslen | [ Abbrechen
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Auswahl bestatigen

Vorbereitung
Speicherpool

Uberprifen Sie die folgenden Einstellungen auf Korrektheit, und klicken Sie
dann auf "Erstellen’,

Mame des virtuellen Date...
Speicheranocrdnung

Bersitstellung
GréBe

ORT DES VIRTUELLEN DATENTRAGERS
Server:

Subsystem:

Speicherpcolname:

Status:

Freier Speicherplatz:

W3-HV1
Storage Spaces
Pool-1

0K

203TB

EIGENSCHAFTEN DES VIRTUELLEN DATENTRAGERS

MName:

Speicheresbenen:
Speicheranordnung:
Bereitstellungstyp:

Angeforderte GroBe:

GréBe der schnelleren Ebene (S5D):
Groke der Standardebene (HDD):

VD=1
Alctiviert
Mirror
Fest
101 TB
109 GB
930 GB

<Zurick | | weiter> |

| Erstellen | | Abbrechen
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4. Erweiterung eines Speicherpools um einen SSD-Datentrager

Es ist moglich, nur einen einzigen SSD-Datentrager in einen Pool aufzunehmen. Dann sind aber nicht mehr alle Redundanz-
Level moglich.

Aktuell sind wieder nur 2 HDD-Datentrager im Pool-1. Ich nehme zunachst eine SSD-Festplatte in den Pool auf:

4 Storage Spaces (2)

Pool-1 Speicherpool WS-HW1
Primordial Werfiigbare Datentrager WS-HV1 WS-HV1 WS-HV1

[ n >
uletzt aktualisiert am 24.10.2013 11:50:55

RTUELLE DATENTRAGER PHYSISCHE DATENTRAGER

sind keine zugehdrigen Daten verfiigbar. | AUFGABEN = Pool-1 auf WS-HV1 w

| Physischen Datentréger hinzufiigen...
Es sind keine zugeharigen virtuellen Dy ag Filter pel @ - ® -
verfigbar. | Neuer Speicherpool...
A Einschubfach Name Status Kaparitat Bus Verwendung Chassis Medien
Starten Sie den Assistenten fir neue virtuelle Dotentréger,
um einen virtuellen Datentréger zu erstellen. Phiysical Disk1 (WS-HW1) 931 GB SATA  Automatisch HDD
PhysicalDisk2 (WS-HV1) 931GB  SATA Automatisch HDD

Wahlen Sie physische Datentrager fdr den Speicherpool aus, und geben Sie an, ob Datentréger als Hotspares zugewiesen werden sollen, die
fehlerhafte Datentréger ersetzen.

[]  Einschubfach Name Kepazitst Bus  U/Min Modell Zuordnung Chassis  Medientyp
PhysicalDisk3 (..  112GB SATA KINGSTON SV300S37A120G

O PhysicalDisk5 (.. ~ 112GB SATA KINGSTON SV300S37A1206  Automatisch ssD

Ausgewihlte Kapazitit insgesamt: 112 GB

oKk | [ Abbrechen

Jetzt erstelle ich im Pool einen virtuellen Datentrager:

4 Storage Spaces (2)

Pool-1 Speicherpool WS-HV1 WSE-HW1 WS-HV1 193TE 193TB

Primordial ‘erfugbare Datenirager WS-HV1 WS-HW1 WS-HV1

<] [ >
Zuletzt aktualisiert am 24.10.2013 11:50:55

VIRTUELLE DATENTRAGER PHYSISCHE DATENTRAGER
Es sind keine zugeh&rigen Daten verfugbar. Pool-1 auf WS-HV1 AUFGABEN
| MNeuer virtueller Datentrager...
Es sind keine zugehdrigen virtuellen L Filter Jel B~ @~ ()
verfugbar.
& Einschubfach Name - Status Kapazitit Bus Verwendung Chassis Medient
Starten Sie den Assistenten fir neve virtuelle Datentréger,
um einen virtuellen Datentriger zu erstellen. PhysicalDisk1 (WS-HV1) 931 GB SATA  Automatisch HDD
PhysicalDisk2 (WS-HV1) 931GE  SATA Automatisch HDD
PhysicalDisk3 (WS-HV1) T11GE  SATA Automatisch S50
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Speicherpool auswahlen

Vorbereitung . Speicherpool:

Poglname Verwaltet ven  Verfigbar fir  Kapazitdt = Freier Speicherplatz | 5Su
WS-HW1 WS-HV1 193 TB 193TE Sy

<] [ | [>]

[ <zurick | [ Weiter> | | Etellen | [ Abbrechen

Die Option der Speicherebenen wird angeboten, weil nun eine SSD-Festplatte im Pool vorhanden ist:

Geben Sie den Namen des virtuellen Datentrégers an.

Vorbereitung | Name: VD-1

Speich |
PEcrPO0 Beschreibung:

Name des virtuellen Date...

Speicherznerdnung

Speicherebenen auf diesem virtuellen Datentriger erstellen

Speicherebenen ermaglichen das automatische Verschieben haufig verwendeter Dateien in den
schnelleren Speicher (S5D).

i ] Speicherebenen kénnen nach der Erstellung eines virtuellen Datentragers nicht mehr entfernt
werden.

<Zurick | | Weiter> | | Erctelien | [ Abbrechen
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Jetzt wahle ich fiir den neuen virtuellen Datentrager das Spiegel-Layout:

Wahlen Sie die Speicheranordnung aus.

Vorbereitung Layout: Beschreibung:

Speicherpool Simple Die Daten werden auf zwei oder drei physischen Datentrdgem

N . o dupliziert. Dadurch wird die Zuverldssigkeit erh&ht, die

MNams deas virtuellen Date... Kapazitst jedoch verringert. Fir dieses Speicherlayout sind zum
Schutz vor einem Datentrigerfehler mindestens zwei
Datentrdger und zum Schutz vor zwei gleichzeitigen
Datentrégerfehlern mindestens fiinf Datentriger erforderlich,

Damit sowohl die Performance als auch die Redundanz von den Speicherebenen bedient werden kénnen, missen bei

einem Spiegel-Layout auch mehrere Datentrager der unterschiedlichen Medientypen (SSD und HDD) vorhanden sein —in
meinem Fall benétige ich also mindesten 2 gleiche HDDs und 2 gleiche SSDs:

Wahlen Sie die Speicheranordnung aus.

che Datentriiger der

Medientypen vorhanden. Wihlen Sie eine andere Anordnung aus.
Verbereitung Layout: Beschreibung:

Speicherpocl Simple

Die Daten werden auf zwei oder drei physischen Datentrégem dupliziert. Dadurch wird die

Zuverlassigkeit erhsht, die Kapazitat jedoch verringert. Fur dieses Speicherlayout sind zum Schutz
vor einem Datentrigerfehler mindestens zwei Datentrager und zum Schutz ver zwei gleichzeitigen
Datentrégerfehlern mindestens funf Datentrdger erforderlich,

. Mirror
Name des virtuellen Date...

Beraitstzllung

Flr ein Simple-Layout mit Speicherebenen wirde eine HDD und eine SSD ausreichen:

Wahlen Sie die Speicheranordnung aus.

Verbereitung Layout: Beschreibung:
speichernocl Simple Die Daten werden auf mehreren physischen Datentrdgern verteilt. Dadurch werden die Kapazitat
Name des virtuellen Date. Mirror

und der Durchsatz erhéht, die Zuverldssigkeit wird jedoch verringert, Flr dieses Speicherlayout ist
mindestens ein Datentréger erforderlich, es bietet keinen Schutz vor einem Datentragerfehler.

Beraitstzllung
GroBe

< Zurack | [ Weter > | Erstelien | [ Abbrechen

Seite 19 von 22



ﬁs IT-Solutions

Speicherpools und Speicherebenen mit Windows Server 2012 R2

"mmms  2013-10-24

Aber auch hier gilt, dass dann di

e virtuelle Festplatte komplett provisioniert sein muss:

Geben Sie den Bere

Vorbereitung

Name des virtuellen Date...

Speicheranordnung

Speicherpool ) Ddnn

@ Fest

O Fur Speicherebenen ist eine feste Speicherzuweisung erforderlich.

itstellungstyp an.

Bereitstellungstyp:
Vom Volume wird je nach Bedarf Speicher (bis zur Gr&Be des Volumes) aus dem Speicherpool verwendet.

Vom Volume wird Speicher aus dem Speicherpool entsprechend der VolumegraBe verwendet.

< Zurick | [ Wefter > | Erstelien | [bbrechen

Vorbereitung
Speicherpocl
MName des virtuellen Date...

Speicheranordnung

Beraitstellung

Auswahl bestatigen

worbersitung

Geben Sie die GréBe des virtuellen Datentrégers an.

Freier Speicherplatz in diesem Speicherpool: 1,92 T8

Geben Sie die gewiinschte GréBe fir die beiden Ebenen des virtuellen Datentrigers an.

Schnellere Ebene (SSD) Standardebene (HDD)
Freier Speicherplatz: 109 GB Freier Speicherplatz: 1.860 GB
) GréBe angeben: ) GréBe angeben:

s [c8 [~] 1,860 [e8 [~]

@ Maximale GraBe @ Maximale GraBe

GraBe des virtuellen Datentragers: 1,92 TB

O vom virtuellen Datentrager wird unter Umstanden zustzlicher Speicherplatz fir die Erstellung eines Zurlckschreibcaches benstigt.

Uberprufen Sie die folgenden Einstellungen auf Korrektheit, und klicken Sie dann auf "Erstellen”.

Speicherpoocl

Name des virfuellen Date...
Speicheranordnung
Bergitstzllung

GroBe

ORT DES VIRTUELLEN DATENTRAGERS

Server: W5-HV1
Subsystem: Storage Spaces
Speicherpooiname: Pasl-1

Status: oK

Freier Speicherplatz: 193TB

EIGENSCHAFTEN DES VIRTUELLEN DATENTRAGERS

Narme: vD-1
Speicherebenen: Aktiviert
Speicheranordnung: Simple
Bereitstellungstyp: Fest
Angeforderte GréBe: 192TB
GréBe der schnelleren Ebene (SSD): 109 GB
GroBe der Standardebene (HDD): 18278

<Zurick | | Weiter > | Erstellen | [ Abbrechen
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5. Wirkung der Speicherebenen (nach einem

Jahr Daverbetrieb)

Und so prasentieren sich die Speicherebenen fiir den Benutzer: man erkennt deutlich den Wechsel zwischen SSD und HDD

£ Angehalten - 98% abgeschlossen

Ein Element wird von W5-DC1 nach Auslagerung kopiert

Angehalten - 98% abgeschlossen

Mame: Backup
Restdauer: Ungefahr 5 Sekunden
Verbleibende Elemente: 1 (192 ME)

) Weniger Details

[T

Mit SQLIO kann die Performance gemessen werden (links: Speicherebene, rechts: normale SATA3 — nach 1 Jahr

Dauerbetrieb)

Sequenzielles Lesen und Schreiben:
CA\Windows\system32\cmd.exe

3418569 counts per second

ng mask Bx@ (8>

3 4
@ a

28 21
@ a

13 14 ‘Lf 16 17 18 19
3 i1 8

? 8 91@ 11
4 916 1@ 18 24 11 &

mnmmwugnnuuuunnuuunnuuuuunuuunnnuuuunuunnnuuuuunuuunnuuuuu
L t 3110569 counts per

i 2
8 a

BB 8

{B-1> using mas
estfile.dat

with B ou
testfile.

anding

itial ti
CUMULATIUE DAT
hroughput metric
0 7

24+

13 14 15 46 17 18 19 28 21 22 23
a a

8 o 8 @ 0 8 @ @ @ B

und Schreiben:

C\Windows\system32\cmd.exe

24+
0 188

9 28

5 6 7 8 91@ 11 12 13 14 15 16 17 18
8 8 @8 @

2
8 @ @ @ 8 @ @ @ B @ @ @ @ a

ask @x@ @)

16 17
8 B8

1 19 28 21 2

12 13 14 15 2 23
@ 0 8 @ @

B 8 @ @

CAWindows\system32\emd.exe

J r-mlntm- for latency timin 3410569 counts per second

ng mask Bx@ (8>

918
5 4

5

11 12
4

8
4

9 10 11 12 13 14 1‘ 16 1'.7 18 19 2@ 21
a

A 8 8 @8 8

Driicken Sie eine

B 6 8 B 8 @8 @

C\Windows\system32\cmd.exe

s per second

BxB (B>

ndo:
mult 1p].- 1-0s

3 outstanding
5@88 MB fo I t

5 19 28 21 2

a8 a8

6 7 8 948 41 12 13 414 45 16 17

@8 ® B B B B O B 6 6 B9

counts per second

,inu mask Bx8 (B>
andom 10s

1tiple I

pe anding
588 MBE for

16
a8

17

14 1 8 19 28 21 2
a 8 @ a a

a B8 @

heliehige T
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Und auch mit anderen Tools lasst sich der Unterschied darstellen (links: Speicherebene, rechts: normale SATA3):

= CoystalDiskMark 301 x64 | =[] x [J & 30164 (=12

Datei Bearbeiten Theme Ha¥e Sprache{language) Datei Bearbeiten Theme Hilfe Sprache(language)

!'ﬁ’“ 1000M8 V| [v: 58% (600/1039G8) V] !@Hmame v|[E: 86% (2398/279468) V|

Read [MB/s] Write [MB/s] Read [MB/s] Write [MB/s]

4138414 1136.0 | =(/136.7 1133.0
13702 191,44 | 34,07 170.95
4113.36 123.43 | 10.339 11.073
i 35.89 148/32 | k& 1.270 11.072

Anmerkung nach fast einem Jahr Dauerbetrieb:
e Die SSD-Festplatten verlieren an Performance, dennoch sind die Werte sehr gut
e Aktuelle Auswertung des Festplatten-Zustandes:

32°C 3z°C 3L°C | 33EC PE INC
Disk ) Disk 1 Disk2z 4 Disk3 [ E:
<] KINGSTON SV300S37A120G 120.0 GB C
Health Status Firmmware SOSABEFL Lifetime Feads from B34 TE
Serial Mumber 50026877 IR00ZFTE Lifetime Wiites fram 1290 T8
W Interface Serial ATA Rotation Rate — (550}
- Transfer Mode SATA/G0D Power On Count 17 vount
Temperature Drive Letter Power On Hours 8237 hours

ﬁ Standard ATAS-ACS | ACS-2 Revisicn 3
Featwes 5 M.AR.T,, ‘ﬁb‘l.ﬂﬁ‘ HEM, » HOQ, TRIM

[0 aAtnbute Name Current Viorst  Thresheld Raw Values ~
9 01 Raw Read Emor Rate 116 116 =0 Q0000NOFACA6ES
£ 05 Retired Block Count 100 100 3 Q00000a00an0on -
3 09 Poweran Haurs a1 a1 L} 14757000002020 |~
ﬁ 0C  Power Cycle Count 100 100 L} Q0000000000011
9 18 Program Fail Count i} i} L} Q0000000000000
G AL Erase Fail Count 1} o L} QO00H0a0000000
9 18 Unespected Power Loss Count 0 o [ 00000000000007
9 Bl wear Range Delta 1} 1} L} Q00oonaooapooF
9 B3 Program Fail Count 0 i} L} Q000000000000n
9 B  Erase Fail Count 0 o L} Q0000000000000
i oo Cammded |neamrnsbahla Crrare 100 A0 n AN AANNN NN h
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