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01 Einflhrung

Daten sind die wichtigsten Treiber der
digitalen Transformation. Ob ERP-An-
wendungen, Big-Data-Analysen oder
Machine Learning: Datengetriebene
Geschiftsprozesse gewinnen immer
stirke an Bedeutung. Damit kommt
auch dem Datenschutz ein sehr hoher
Stellenwert zu.

Unternehmen bendtigen leistungsfahige
und flexible Storage-Konzepte, um den
rasant wachsenden Datenmengen zu be-
gegnen. Das kostenglnstige ,Wegspei-
chern von kalten Daten” genlgt nicht
mehr. Daten sind eine ,heiBe Ware” die
fur rechenintensive Analysen und digitale
Prozessketten schnell und unkompliziert
verfligbar sein missen. Doch durch die
Vernetzung entstehen auch immer mehr
Angriffsflachen fiir Ransomware-Attacken
und andere

Cyberangriffe. Speicherlésungen mussen
dieser Bedrohungslage Rechnung tragen.

Gefragt sind Speichersysteme mit ho-
her Performance, groBen Kapazitéten
und attraktiver TCO (Total-Cost-of-Ow-
nership), mit denen sich ein sicherer
Schutz vor Hackern realisieren ladsst.
Diese Anforderung erfiillt Flash Sto-
rage besonders gut.

Damit lassen sich zum einen die steigen-
den Datenmengen beherrschen. Zum
anderen ist die Technologie ein wichtiger
Bestandoteil einer agilen und flexiblen IT-
Infrastruktur. Zudem sind Flash-Systeme
in der Lage, nach einer Attacke schnelle
Recovery-Moglichkeiten zur Verfigung zu
stellen.

Die FlashSystem-Serie von IBM setzt
ein groBes Ausrufezeichen, was die
Kosten, Bauweise, Funktionalitaten,
Leistungsfidhigkeit und Sicherheit an-
geht.

IBM Flash-Systeme bieten zahlreiche
Alleinstellungsmerkmale und eine
hervorragende Plattform, mit der die
Speicherinfrastruktur vereinfacht und die
Kostenbilanz verbessert werden kann.
Dazu kommt die Méglichkeit, Cyber-
angriffe erfolgreich abwehren und nach
einem Angriff schnell wieder produktiv
arbeiten zu kénnen.

IBM ist in diesem Marktumfeld bereits
seit der Ubernahme von TMS (Texas
Memory Systems) im Jahr 2012 aktiv. Die
Flash-Systeme werden kontinuierlich wei-
terentwickelt. Mit seinem umfangreichen
Flash-Portfolio bietet IBM ein herausra-
gendes Preis-Leistungsverhéltnis und tritt
als starker Marktplayer auf.

In diesem Technology Guide stellen
wir lhnen die aktuelle IBM FlashSystem-
Reihe mit allen Features vor. Dariiber
hinaus erhalten Sie wertvolle Hinter-
grundinformationen zur Flash-Techno-
logie und deren Bedeutung fiir moderne
Rechenzentren. SchlieBlich zeigen wir
lhnen attraktive Anwendungsszenarien
und geben Einblicke in das derzeitige
Marktwachstum.

Eine anregende Lektiire wiinscht Ihnen

Ihr Netzlink Sales Team




02 Flash:~
Vorteile, A
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Die Historie der Flash-Speicher ist eng mit der Digitalkame-
ra verbunden. Diese Technologie |6ste eine zentrale Her-
ausforderung fiir die groBBe Verbreitung der Pocket-
Kameras: einen Speicher zu finden, auf dem Informationen
persistent auf kleinstem Raum mit geringem Stromver-
brauch abgelegt werden kénnen.

Die erste CompactFlash-Speicherkarte mit vier Megabyte
Kapazitat wurde 1994 vorgestellt. Seither kam eine Vielzahl
weiterer Medienformate hinzu, zum Beispiel der Memory Stick,
die MultiMediaCard (MMC) und deren Nachfolger, die Secure
Digital Memory Card (SD). Inzwischen erreicht die Speicher-
kapazitat von Flash-basierten Speicherkarten und USB-Sticks
mehrere 100 Gigabyte.

Uber digitale Fotoapparate hinaus kommen Flash-Module

in Videokameras, Laptops, Tablets oder Smartphones zum Ein-
satz, werden aber auch als Hybrid-Festplatten oder Flash-Fest-
platten genutzt. Ab 2012 haben Flash-Speicher ihren Siegeszug
in die Rechenzentren angetreten.

‘echnologie,
nwendungen,
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2. So funktionieren die schnellen
Speichersysteme

Flash-Speicher basieren auf der Halbleitertech-
nologie. Sie besitzen keine beweglichen Teile,
sprich mechanische Komponenten, wie dies bei
Festplatten der Fall ist, sondern elektrotechnische
Bauelemente. Diese sind in der Lage, Daten
langfristig und stromunabhéngig zu speichern.

Das Herz jedes Flash-Speichers ist die Speicher-
zelle. Auf dieser sind die Informationen in Form
von Bits gesichert. N&tig hierfir sind elektronische
Ladungen, die auf einer Elektrode aufgebracht

Flash-Speicherzelle: Technik im Detail

Aufbai einer Flash-Sneicherzelle mit Floatina Gate

werden, dem sogenannten ,Floating Gate". Dies
geschieht durch eine hohe positive Spannung. Mit-
tels einer Oxidschicht ist die Ladung geschiitzt und
kann dauerhaft auf dem Speicher verbleiben. Beim
Léschvorgang sorgt eine hohe negative Spannung
dafir, dass die Elektronen aus dem Floating Gate
.herausgepresst” werden. Dieser Vorgang erinnerte
die Entwickler an ein Blitzlicht (Englisch: Flash), was
der gesamten Technologie ihren Namen verlieh.

Je nach Ladungszustand l3sst sich eine logische
Information auslesen: eine Null (0) fir viele Elektro-
nen im Floating Gate oder eine Eins (1) fir wenige
oder fast keine Elektronen.

CONTROL GATE

SOURCE

N-SCHICHT

N-SCHICHT

P-SCHICHT

Die schematische Abbildung “Aufbau einer Flash-Speicherzelle mit Floating Gate” zeigt, wie das Floating Gate eine Falle bildet, in
der die elektrische Ladung gespeichert wird. Es liegt in einer Oxydschicht unterhalb des Control Gates und verhindert normalerwei-
se den Ladungsabfluss zu den N- und P-Schichten (N = stark negativ dotierte Elektroden-Drain und Source, P = stark positiv dotiertes
Substrat). Die Ladung auf dem Floating Gate bildet Gber ihr elektrisches Feld einen leitenden Kanal zwischen Drain und Source. Die
Léschung erfolgt blockweise. Durch Anlegen einer negativen Léschspannung werden die Ladungstrdger aus dem Floating Gate

herausgetrieben.




3. Darum ist Flash fiir die IT-Infrastruktur lhrer
Kunden so wichtig

Flash-Speicher sind fiir das Rechenzentrum eine
grundlegende Technologie, um die Taktzeiten
der Systeme zu verkiirzen, die Anwendungen zu
beschleunigen und den Datenschutz zu verbes-
sern - besonders bei steigenden Datenmengen.

Als Flaschenhals der Rechner-Performance
erweist sich die groBe Kluft zwischen dem
Antwortzeitverhalten des Halbleiterspeichers

Leistungsklasse DRAM vs. Disk

Kosten

DRAM
L1, L2...LX

1 Nano-Sekunde = 1 Sekunde
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(DRAM) und demjenigen des Platten-Subsystems.
Letzteres ist deutlich langsamer (siehe Kasten).

Mit jeder Kapazitatssteigerung wird es schlechter,
denn die Drehgeschwindigkeiten der Harddisks
haben sich in den letzten 20 Jahren nicht ver-
bessert. Die Caching-Algorithmen der Subsysteme
kénnen diese Entwicklung schon lange nicht mehr
kompensieren. Flash-Speicher schlieBen diese
Kluft dank ihrer hohen Verarbeitungsgeschwindig-
keit. Die Latenzzeiten liegen im Mikrosekunden-

bereich.
1 Nanosekunde = 1 Sekunde
Leistungsklasse DRAM vs. Disk
e
gl'o
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—
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Antwortzeiten

Nano-, Mikro- und Millisekunden

DRAM-Halbleiterspeicher arbeiten heute auf Chip-Level mit Antwortzeiten von wenigen Nanosekunden. Schnelle Plattensysteme
weisen Antwortzeiten von wenigen Millisekunden auf. Gute und effiziente Flash-Speicher bewegen sich im Mikrosekunden-Bereich
zwischen Nanosekunden und Millisekunden. Das alles ist sehr schwer vorstellbar. Zur Veranschaulichung ein Gedankenexperiment:
Angenommen, der DRAM wiirde im Sekundentakt arbeiten, dann ware 1 Nanosekunde = 1 Sekunde. Fordert der DRAM unter
diesen Bedingungen eine Information vom Plattensubsystem an, misste er 12 Tage auf eine Antwort warten. Beim Flash-Einsatz
reduziert sich die Reaktionszeit auf wenige Stunden. Werden Flash-Speicher mit Storage Class Memory (SCM)-Modulen kombiniert,
muss der DRAM sogar nur ein paar Minuten warten, bis er weiterarbeiten kann.
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Die weiteren Vorteile von Flash Storage

e Stromunabhangigkeit: Flash-Speicher halt
Daten auch dann langerfristig vor, wenn das
System oder Medium nicht mit Strom versorgt
wird.

e Stromverbrauch: Als Halbleiterspeicher konzi-
piert, bendtigen Flash-Speicher weniger Strom
und entwickeln weniger Warme.

e Robustheit: Im Vergleich zu Festplatten sind
Flash-Module gegeniiber Erschiitterungen
wesentlich weniger empfindlich, weil sie keine
beweglichen Teile besitzen.

e Speichervolumen: Durch die platzsparende
Anordnung der Speicherzellen kann eine hohe
Kapazitét erzielt werden.

4. Optimale Absicherung gegen Ausfille

Der grof3te Vorbehalt gegen die Flash-Techno-
logie betrifft die Lebensdauer: Aufgrund ihres
Aufbaus sind Flash-Speicher nicht unbegrenzt
haltbar. Deshalb geben die Hersteller eine Art
Mindesthaltbarkeit an.

Diese basiert auf der Anzahl der durchgefiihrten
Léschzyklen. Dabei wird immer ein grof3ziigiger
Sicherheitspuffer einkalkuliert, der haufig Gbertrof-
fen wird. Abhéngig von der GréBe des Puffers sind
viele Flash-Speicher selbst nach einer Million und
mehr Léschzyklen noch funktionsfahig.

Von Anfang an sichergestellt wird die gleichméfBige
Verteilung der Schreibzugriffe auf die Blécke. Ein
spezielles Defekt-Management erhéht die Lebens-
dauer zusétzlich. Sobald der Verschleil3 innerhalb
eines Blocks die Integritét der Daten beeintrachtigt,
wird dieser als defekt gekennzeichnet. Die in die-
sem Bereich abgelegten Daten werden auf einen
Reserveblock transferiert. Defect-Management-
Tools lassen sich mit anderen Sicherheitstechniken
wie RAID und Distributed RAID kombinieren. Auf
diese Weise wird dafiir gesorgt, dass die Arbeit
ausgefallener Zellen ohne Datenverluste durch
andere libernommen werden kann.

Fazit: Noch nie bot eine Speichertechnologie so
viele Méglichkeiten zur Datensicherung wie Flash
Storage.



5. 3D Flash-Chips: die nachste
Entwicklungsstufe

Wichtig fiir die Weiterentwicklung der Speicher-
technologie sind 3D Flash-Chips. Die Speicher-
zellen werden in Schichten ilibereinander ge-
packt.

Auf einer Ebene werden nicht mehr méglichst viele
und kleine Zellen abgebildet, sondern wenige
groBe, gut auslesbare Zellen - dafiir aber méglichst
viele Layer pro Chip. Bereits heute gibt es Chips mit
96 Lagen. Chips mit 128 oder mehr Lagen werden
ebenfalls schon getestet.

Das vertikale Stapeln der Zellen bietet mehrere
Vorteile: beispielsweise ein besseres Verhéltnis
zwischen der Speicherkapazitdt und dem Volumen
auf kleinerem physischem Raum. Dank der verkirz-
ten Verbindungen zwischen den Zellen steigt die
Leistung, wadhrend der Stromverbrauch sinkt.

Die 3D Flash-Technologie wird permanent

weiterentwickelt. Ihr Potenzial ist gewaltig!
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6. Vorsicht: Flash ist nicht gleich Flash

Vor dem Kauf eines Flash-Systems sollte man
priifen, welche Technologie verbaut ist. Schon
bei den eingesetzten Modulen gibt es gewaltige
Unterschiede. So bieten 3D Flash-Chips gegen-
Uber der alteren Generation wie MLC (Multi Level
Cell) Vorteile in puncto Leistungsféhigkeit und Halt-
barkeit. Ein weiteres wichtiges Qualitdtsmerkmal ist
der Stromverbrauch. Ein hoher Energiebedarf fiihrt
zu einer geringeren Lebensdauer, weil dann das
Floating Gate haufiger entladen werden muss.

Entscheidend fir die Performance jedes Flash-
Systems ist das Antwortzeitverhalten bei hohen
Input-/Output-Lasten. Hier gibt es im Markt ge-
waltige Unterschiede. Viele Anbieter verbauen
sogenannte SSDs (Solid State Drives). Gerate mit
diesen Speichern missten eigentlich All-SSD Arrays
heiBen, werden aber haufig als All-Flash Arrays be-
worben. Dies ist unzutreffend, fachlich falsch - und
kann in der Praxis zu unliebsamen Uberraschungen
fuhren.
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Auf den ersten Blick preisginstige Angebote bieten oft nur
ein eingeschranktes Leistungsniveau. So sind SSD-Systeme
beim Antwortzeitverhalten erheblich langsamer als All-Flash
Arrays. Deshalb sollte man sich beim Kauf genau erkundigen,
ob im ausgewahlten All-Flash Array tatsachlich Flash-Speicher
verbaut sind - und keine SSDs.

7. Flash-Speicher als Applikations - und
Performance-Booster

Die Einsatzgebiete von Flash-Storage sind umfangreich
und vielschichtig. Von der erzielbaren Applikationsbe-
schleunigung profitieren simtliche Datenbanken. Generell
gilt: Je kiirzer die Antwortzeit, umso schneller wird eine
Datenbank.

Bei Oracle zum Beispiel werden zu mehr als 90 Prozent kleine
Lesebldcke angefordert, die Flash extrem schnell bedienen
kann. Die leistungsfahigen IBM Flash-Systeme lassen sich mit
dem Oracle Automated Storage Manager (ASM) spiegeln und
im Preferred Read Mirror Mode betreiben. Daraus entstehen
in vielen Fallen Antwortzeitverbesserungen um den Faktor 10
und héhere CPU-Auslastungen um den Faktor 5. Das Gleiche
gilt fur die IBM Datenbank DB2.

Flash kann zudem sehr gut als Storage-Lésung fir den Betrieb
der In-Memory-Datenbank SAP HANA eingesetzt werden. Da-
bei fungiert Flash als Memory-Erweiterung des Rechners. Der

Anwender erhélt eine hohe Performance und spart gegentber
klassischen Storage-Infrastrukturen erhebliche Kosten.

Virtuelle Server- und VDI-Umgebungen sind ein weiteres inte-
ressantes Anwendungsgebiet fur Flash. Die Herausforderung:
Viele virtuelle Server kénnen ein Plattensubsystem an die
Grenzen seiner Leistungsfahigkeit bringen. Das Resultat sind
lange Antwortzeiten, die sich mit Flash-Speicher erheblich ver-
ringern lassen.



Zudem wirkt Flash als Performance-Booster flr
datenintensive Anwendungen. Dazu gehdren
Online Analytical Processing (OLAP)-Umgebungen
wie etwa Business Intelligence, ERP-Systeme oder
die Batch-Verarbeitung, aber auch Cloud-Infrastruk-
turen und Anforderungen wie On-Demand, Content
Distribution, Web-Caching, General Parallel File
System (GPFS) oder Active File Management.

Auch fir Anwendungen mit kinstlicher Intelligenz
spielt Flash eine maf3gebliche Rolle, etwa bei
Machine Learning-Projekten. Hier ist bei der
Datenaufbereitung ein sehr hoher Lese- und

Schreibdurchsatz nétig. Ahnliches gilt fiir das

Training neuronaler Netze, wo extrem kurze Ant-
wortzeiten von elementarer Bedeutung sind. Diese
Anforderungen kénnen nur schnelle Flash-Systeme
bewiéltigen.

Im Backup-Bereich werden Flash-Speicher die Plat-
tenpuffer ablésen. Bandlaufwerke sind heutzutage
so schnell, dass sie von den Platteninformationen
die drei- bis vierfache Datenmenge verarbeiten
kdnnen. In Deutschland gibt es einige Rechenzent-
ren, die Backups mit IBM Spectrum Protect auf IBM
Flash-Systemen zwischenpuffern, um danach die
Daten in Hochgeschwindigkeit auf die Bander zu
streamen. Das Ergebnis sind Einsparungen bei den
installierten Bandlaufwerken, die in vielen Fallen 50
Prozent und mehr erreichen.
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8. Marktpotenziale

In einer groB3 angelegten Studie hat Crisp
Research im Auftrag von Tech Data die Infra-
struktur-Trends der kommenden Jahre analy-
siert (,,D12020 - IT-Infrastruktur fiir das digitale
Zeitalter” (Weblink: https://www.digital-infrastruc-
ture-2020.de). Flash gehoért zu den sieben Tech-
nologien, die fur eine erfolgreiche digitale Trans-
formation bedeutsam sind. Die interessantesten
Studienergebnisse finden Sie im Tech Data Trend-
paper: https://www.digital-infrastructure-2020.de/
flash-storage.

Im Rahmen der Untersuchung wurde auch eine
Umfrage unter IT- und Business-Verantwortlichen
durchgefihrt. Die Ergebnisse zeigen ein grofes
Marktpotenzial fur die Flash-Technologie. Aktuell
haben rund 15 Prozent der befragten Unterneh-
men Flash-Systeme im produktiven Betrieb oder
befinden sich in der Einfihrungsphase. 64 Prozent
der Entscheider beschéftigen sich bereits aktiv mit
Flash-Lésungen. 23 Prozent befinden sich im Proto-
typing & Proof-of-Concept. 24 Prozent sind in der
Evaluierungs- und Planungsphase und 17 Prozent
bei der Technologie- oder Providerauswahl.

Kurzfristig planen 95 Prozent der Unternehmen,
ihre Ausgaben fiir Flash-Speicher im n&chsten
Geschéftsjahr zu erhéhen. Bei Uber einem Drittel
betrégt die Steigerung zwischen 10 und 20 Prozent.
Jeder funfte Entscheider will sogar zwischen 20 und
50 Prozent mehr fur Flash-Systeme ausgeben. Zehn
Prozent der Unternehmen wollen ihre Ausgaben um
50 bis 100 Prozent erhéhen.

03 IBM FlashSystem-

Serie: die leistungsstarksten
Losungen am Markt

Mit der FlashSystem-Reihe bietet IBM ein Flash-
Portfolio, das auf dem Markt einzigartig ist. Die Palette
reicht von preiswerten Entry-Modellen Gber die

Midrange-Klasse bis zum High-End Array - alle mit
NVMe-Schnittstelle.
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IBM FlashSystem 2022: Performance Booster und Datentresor

Entry Enterprise Midrange Enterprise

FlashSystem 5200 FlashSystem 7300

IBM Flash-Systeme erfiillen die unterschied-
lichsten Kundenanforderungen an die Speicher-
infrastruktur. Im Mittelpunkt stehen die Themen
Performance, Skalierbarkeit, Funktionalitét,
Verfiigbarkeit und Sicherheit. Zudem bietet IBM
eine Plattform, mit der sich die Speicherkomple-
xitdt massiv verringern lasst.

IBM Spectrum Virtualize vereint sémtliche Bereit-
stellungstypen in einer einzigen Softwareplattform
(Bare Metal-, virtualisierte, Container- und hybride
Multicloud-Speicher). Zudem kann IBM Flash in
vorhandene Storage-Systeme integriert werden -
unabhéngig vom jeweiligen Anbieter. Unterstitzt
werden derzeit rund 500 unterschiedliche Produk-
te. Damit leisten IBM Flash-Systeme einen zentralen
Beitrag zur Kosteneffizienz in jeder hybriden Multi-
Cloud-Umgebung.

Alle aktuellen Flash-Systeme bieten CSI-Support
(Container Storage Interface) fir Red Hat Open-
Shift und sind mit dem Red Hat-Tool Ansible einfach
steuer- oder automatisierbar. So lassen sich Contai-
ner-Plattformen einfach und sicher integrieren und
Daten in unterschiedliche Clouds spiegeln. Auch
der HyperSwap kann mit Ansible automatisiert
werden.

High-End Enterprise

FlashSystem 9200/R

Ansible startete 2012 als Open-Source-basiertes
Automatisierungswerkzeug fur Rechner- und
Speichersysteme in Netzwerken - vor allem fur die
Konfiguration und Administration. Enthalten sind
die SW-Verteilung, Ad-Hoc-Commands und Konfi-
gurationsmanagement Uber das Secure Shell Pro-
tocol (SSH) - ohne Abhangigkeit von der jeweiligen
Umgebung.

Fir sémtliche IBM Flash-Systeme gibt es eine neue
einfache GUI, die das einfache Einrichten und Ma-
nagen der 3-Site Replication ermdglicht.

Seit Friihjahr 2022 stehen weitere innovative Funk-
tionen zur Erhéhung der Ausfall- und Datensicher-
heit zur Verfigung. Ein besserer Schutz vor Cyber-
angriffen wird mit dem neuen IBM FlashSystem
Cyber Vault-Framework erzielt, das die Wiederher-
stellungszeit auf wenige Stunden verkirzen kann
(anstelle von Tagen oder Wochen). Dabei ergénzt
Cyber Vault die Safeguarded Copy-Funktion, die
Point-in-Time-Kopien (PiT) in einem Datensafe in
dedizierten Storage-Pools innerhalb der Flash-Sys-
teme erstellt. Diese Kopien werden wie ein unver-
énderbares Backup behandelt und stehen nur fur
Recovery-Zwecke zur Verfigung. IBM FlashSystem
Cyber Vault Gberpriift konstant die SGC-Kopien
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in einer abgeschirmten Umgebung (,fenced”) auf
ihren konsistenten Zustand. Diese ,gesunden”
SnapShots stellen ein extrem schnelles Recovery
sicher.

Technische Highlights der neuen IBM Flash-Syste-
me sind die FlashCore-Module (FCMs) der dritten
Generation sowie die NVMe-basierten Storage
Class Memory-Module (SCMs).

1. FlashCore-Module: einzigartig in Leistung
und Verfiigbarkeit

Die IBM FlashCore-Technologie vereint hohe
Performance und kiirzeste Antwortzeiten mit
Zuverlassigkeit und Kosteneffizienz.

Seit Auslieferung der FlashCore-Module (Generation 1,
Generation 2 und jetzt Generation 3) konnten kei-
nerlei Abnutzungs- oder Alterungserscheinungen
festgestellt werden. In den Jahren 2020 und 2021
wurden bereits 95 Prozent der NVMe-basierten IBM
Flash-Systeme mit FlashCore-Modulen bestlckt.
Dies spricht nicht nur fir die hohe Leistungsfahig-
keit der Technologie, sondern auch fir deren Quali-
tat und Zuverlassigkeit.
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Hinter den Modulen steht eine spezielle Architektur.
Damit werden Lasten von mehreren 100.000 I/Os
bei Antwortzeiten von zirka 100 p-Sekunden oder
noch weniger moglich. Die FlashCore-Module der
zweiten und dritten Generation bieten mit 38.4
Terabyte unkomprimiert eine doppelt so hohe
Kapazitat wie die erste Generation. Komprimiert
ergibt dies fur die gréBten Module bei der Gene-
ration 2 eine Kapazitat von bis zu 88 TB und bei
der Generation 3 von bis zu 115 TB im kompakten
2.5-Zoll-Format.

Solche Kapazitaten, die bis zu viermal héher sind
als bei klassischen Flash-SSDs, bietet kein anderes
2.5-Zoll-Device. Zudem ist bereits Generation 2
wesentlich schneller - mit Antwortzeiten von 70 ps
oder weniger.

FCM3-Laufwerke sind selbstverschlisselnd und
fur die FIPS 140-3 Level 2-Zertifizierung ausgelegt,
also fur den strengen Sicherheitsstandard der
US-Regierung. Die Flash-Technologie basiert auf
der SLC/QLC-Technik, PCle Gen 4 fir die FCM3
mit 19.2 TB und 38.4 TB sowie ARM-Prozessoren.
Die integrierte HW-Kompression erfolgt inline mit
dem Faktor 3:1.
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Die héheren Kompressionsraten werden durch Optimierungen
von Hardware, Adressraum und Algorithmen realisiert. Der Die wichtigsten Funktionen und Nutzenvorteile der Flash-
Einsatz von PCle G4 ermdglicht im Vergleich zu Modulen der Core-Module
2. Generation Leistungsverbesserungen von bis zu 70 Prozent.
e Hardware Accelerated Architecture: |/O-Aktivitdten und

Insgesamt kénnen IBM Flash-Systeme mit den FlashCore- Software-Interaktionen laufen véllig getrennt auf separa-
Modulen der dritten Generation bis zu 4.5 PB Daten in einer ten Datenpfad-Strukturen ab (Hardware-only Data Path).
4U-Einheit mit 48 FCMs zur Verfligung stellen. Dies gewahrleistet eine sehr hohe Leistung bei geringsten

Latenzzeiten.

e Datensicherheit: IBM FlashCore-Module bieten Daten-
komprimierung und FIPS 140-2-zertifizierte Verschlisse-

lung im Ruhezustand ohne Leistungseinbuf3en.
IBM FlashCore Modules

FMC 3 mit hdherer Kapazitt und Leistungsfahigkeit e Advanced Flash Management: Hardware und Software

arbeiten optimal zusammen. Mehrfach im Chip-Stack
implementierte RAID-Absicherungen wie Variable Stripe
RAID stellen eine extreme Hochverfigbarkeit und Zuver-
|&ssigkeit sicher. Die Speicherchips in den Modulen sind
RAID-gesichert. AuBerdem kénnen mehrere FlashCore-
2022: FCM 3 Module in einem RAID-Array betrieben werden.

e IBM Garbage Collection: Um die Lebenszeit der Zellen

* SLC/QLC Technologie zu maximieren, werden die Datenblécke so optimiert, dass
2020: FCM 2 wie FCM 2 . . .
unndtige Schreibzyklen vermieden werden.

® 48,9.6,19.2und 38.4TB
native Kapazitaten

. e IBM MicroLatency Modules: Die Flash-Speicher sorgen
2018: FCM 1 SLC/QLC Technologie 0 8 M CariarEsda: cy P 9

fur Perfomance und Kosten 22 29 58 und 115 TB mit ihrer einzigartigen Architektur fiir eine sehr hohe Leis-
4.8,9.6,19.2 effektive Kapazitat tung, Dichte und Zuverlassigkeit.

und 38.4TB native
Kapazititen ¢ \erbesserter Durchsatz
4.8,9.6 und 19.2TB P (PCle G4):
native Kapazitaten 1 AlF 2.25GB/sec auf 3.52GB/sec
ki 110k auf 183 Read IOPs

3D TLC Technologie

2:1 inline HW Compression

Compression e fiir FS 5200, 7300 und 9500
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IBM FlashCore Technologie - entwickelt fiir Performance und RAS

FPGAs
in the Data Path

Variable Stripe RAID

HW-based compression
without performance impact Infiniband

IBM Engineered Massively Parallel Design

Hardware-based data
encryption without
performance impact

High Speed Interface:

Parallel Design: Jeder Flash-Controller kann bis zu

40 1/0-Operationen gleichzeitig durchfiihren. Ein voll
ausgebautes Flash-System erlaubt somit bis zu 1760
gleichzeitige Zugriffe, was eine durchgéngig hohe 1/O-Last
sicherstellt.

Non Blocking Crossbar Switch: Anstelle von PCle-
Verbindungen und SAS-Controllern setzt die FlashCo-
re-Technologie auf eine speziell entwickelte Crossbar
Switch Backplane-Technologie, die eine wesentlich héhere
interne Bandbreite und erheblich mehr parallele I/O-Ope-
rationen ermdglicht.

Wear Leveling: Neben der hohen Kapazitat und
mehrfachen RAID-Absicherung bietet IBM ein spezielles
Wear Leveling-Verfahren, das die Lebenszeit der Flash-Zel-
len maximiert.

Distributed RAM as
performance booster
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2. NVMe Storage Class Memory (SCM)-
Module: kréftiger Leistungsschub

SCM-Laufwerke von Intel und Sam-
sung dienen als persistente Speicher-
ebene fiir die IBM FlashSystem-Fa-
milie. So werden sehr niedrige
Latenzzeiten fiir leistungsempfindliche,
aber weniger Cache-freundliche
Workloads erreicht. Dadurch profitieren
auch langsamere Speicher von einem
deutlichen Plus an Leistung.

Die NVMe-basierten SCM-Module sind
in den Kapazitdten 375 GB, 750 GB, 800
GB und 1600 GB verfiigbar. Sie bieten
auf Chip-Level Antwortzeiten im Nano-
sekunden-Bereich. In Verbindung mit
EasyTier als Caching-Funktion wird das
Gesamtsystem optimiert. Die Storage
Class Memory-Module machen Latenz-
zeiten von wenigen p-Sekunden mdg-
lich. Die SCM-Module sind neben den
FlashCore-Modulen und NVMe-
basierten SSDs in den FlashSystem-Mo-
dellen 5200, 7300 und 9500 frei konfi-
gurierbar.

Flash-Support fiir die IBM Flash-Systeme 5200,

7300 und 9500

IBM FCM 4.8TB 9.6TB 19.2TB 38.4TB

375GB 750GB 800GB 1.6TB
Industry Standard
800GB 1.92TB 3.84TB 7.68TB 15.36TB
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3. Weitere innovative Technologien

Das IBM FlashSystem-Portfolio enthilt
die Kl-gesteuerte EasyTier-Funktion,
mit der sich die ,richtigen Daten zur
richtigen Zeit auf der richtigen Spei-
cherebene” platzieren lassen.

In IBM Spectrum Virtualize ist die Easy-
Tier-Funktion bereits enthalten. Die Soft-
ware stellt DRAID (Distributed RAID) mit
dynamischer und unterbrechungsfreier
Erweiterung sowie eine 3-Site-Replikati-
on zur Verfiigung.

Spectrum Virtualize bietet eine grofe
Zahl wichtiger Funktionalitaten, die in
vollem Umfang fur die Flash-Systeme
5200, 7300 und 9500 zur Verfiigung
stehen (siehe Grafik).

Spectrum Virtualize 8.5.0 bietet Unter-
stitzung von 100 GbE und NVMe RoCE
v2. Neben der Sicherheitsfunktionalitat
von Safeguarded Copy ist jetzt auch
eine Multifaktor-Authentifizierungsfunk-
tion enthalten. Das FlashSystem 9500
und der SAN Volume Controller SV3
nutzen zusatzlich Secure Boot und Root
of Trust.

Spectrum Virtualize 8.5.0 ist ein LTS-
(Long Term Support)-Release. Bereits
installierte HW wird auf dieses LTS-
Release aufgeristet.

Weitere Uberwachungs-Features sowie
Kl-basierte Warn-, Berichts- und Support-
Funktionen erhalten FlashSystem-Be-
treiber mit IBM Storage Insights. Das
Programm ist fir jedes IBM FlashSystem
kostenlos.
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Spectrum Virtualize 8.5.0 Funktionen und Funktionalititen

IBM Storage Insights (Al-based Monitoring Predictive Analytics and Proactive Support)

FlashSystem 5015 FlashSystem 5035 FlashSystem 5200 FlashSystem 7300

VNware and Red Hat OpenShift Container Integration

3-Site Replication ;
Local and remote replication (snapshots, DR, copy/ni\igrate to cloud)
Easy Tier Al-driven automated tiering
Transparent Data Migration
Data Reduction Pools
Scale-out Clustering
HyperSwap High Availability

Encryption

4. IBM FlashSystem Cyber Vault
und Safeguarded Copy

Mit der Funktionalitét IBM Safeguarded Copy und dem IBM
FlashSystem Cyber Vault Framework wird ein hoher Schutz
vor Ransomware-Angriffen und anderen Cyberattacken wie
Trojanern, Lauschangriffen oder anderen externen und internen

Attacken zur Verfigung gestellt.

IBM Cyber Vault stellt die folgenden Funktionalitéten zur
Verfiigung:

1. Erzeugen von nicht verdnderbaren Datenkopien
2. Proaktives Monitoring mit Warnhinweisen
3. Validieren und Testen der erzeugten Datenkopien

4. Schnelles Recovery

9500R

FlashSystem 9500

NVMe - oF Host Connections
High Performance Compression and Encryption with IBM FCM

Heterogeneous Storage Support for >500 storage systems

Storage Class Memory
Safeguarded Copy

100 GbE und NVMe RoCE v2 Support
Secure Boot (FS9500 und SV3) und Multi-Faktor Authentification Single-Sign on
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Herstellung nicht veranderbarer Datenkopien
mit Safeguarded Copy

Diese Softwarefunktion, die ab dem Release IBM Spectrum
Virtualize 8.4.2 kostenlos fur alle NVMe-basierten Flash-
Systeme zur Verfigung steht, erstellt automatisiert Point-in-
Time-Kopien (PiT) in dedizierten Storage-Pools innerhalb der
Speichersysteme. Die Daten werden wie ein WORM-(Write
Once Read Many)-Backup behandelt. Sie kénnen also nicht
Uberschrieben, verdndert oder gelesen werden, sondern
stehen ausschlieBlich fir Recovery-Zwecke zur Verfiigung.
Keine Anwendung kann auf diesen Datentresor zugreifen.

Um den schlimmen Folgen von Cyberkriminalitdt vorzubeugen,
ist es sinnvoll, Safeguarded Copy periodisch aufzusetzen,
damit zum Beispiel alle zwei bis drei Stunden entsprechende
Flash-Kopien erzeugt werden. Tritt der Ernstfall ein, kann man
auf die Kopien zurlickgreifen, die einen konsistenten Daten-
bestand wiederspiegeln, um einen kurzfristigen Restore
durchzufiihren und schnell wieder online zu gehen. SGC er-
moglicht die Festlegung der zeitlichen Intervalle, in denen die
Kopien erzeugt werden sollen. Zudem kann bestimmt werden,
wie lange diese aufbewahrt werden.

Bei einem Recovery-Prozess dauert das Zurlickspringen von
einem Sicherungsstand auf den vorherigen und die Suche
nach dem letzten ,sauberen” Datenbestand haufig sehr lange.
Dieser Zeitverlust wird durch IBM Safeguarded Copy und IBM
FlashSystem Cyber Vault minimiert.
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Proaktives Monitoring mit Warnhinweisen

Wachsambkeit ist schon die halbe Miete. Deshalb ist
eine proaktive Uberwachung der Produktionsum-
gebungen notwendig, um Cyberangriffe friihzeitig
zu erkennen. Dies kann beispielsweise mit IBM
QRadar, IBM Guardium, IBM Storage Insights und
IBM Spectrum Control durchgefiihrt werden.

IBM Safeguarded Copy lasst sich vollstandig in
IBM Security QRadar integrieren. Dabei Gberwacht
QRadar alle umgebungsrelevanten Aktivitdten und
sucht nach Anzeichen von Angriffen. Im Verdachts-
oder Angriffsfall startet QRadar proaktiv Safegu-
arded Copy, um eine geschitzte Backup-Kopie
sicherzustellen.

IBM Security Guardium entdeckt und klassifiziert
automatisch sensible Daten und stellt ein Realtime-
Monitoring sicher. IBM Storage Insights und IBM
Spectrum Control Gberwachen den Flash-Speicher

bezlglich des ,normalen” Verhaltens der I/O-Work-

loads und helfen so, Angriffe rasch zu entdecken.

Validieren und Testen der erzeugten
Datenkopien

IBM Cyber Vault wurde von IBM Lab Services ent-
wickelt, fur das Speichersystem DS8000 in einer
Mainframe-Umgebung eingefiihrt und ergénzt nun
Safeguarded Copy bei den Flash-Systemen. Dabei
werden die Kopien regelmaBig auf ihren sauberen
konsistenten Datenstand Uberprift.
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Cyber Vault ermdglicht ein Echtzeit-Monitoring und
lduft neben der Produktion kontinuierlich in einer
abgeschirmten Umgebung mit (Logical Partitions
oder VMs), um die Point-In-Time-(PiT)-Snapshots zu
Uberwachen. Mithilfe standardisierter Datenbank-
Tools und anderer Software Uberpriift Cyber Vault
die Safeguarded Copy-Snapshots auf Besch&di-
gungen. Dadurch kann im Angriffsfall ohne Zeitver-
lust entschieden werden, welche Snapshots sich fur
die Wiederherstellung eignen.

Sehr schnelles Recovery

Da sich die SGC-Snapshots auf demselben Flash-
System-Speicher befinden wie die Betriebsdaten,
ist die Wiederherstellung mit der gleichen Techno-
logie moglich. Die Wiederherstellungszeit wird
damit von Wochen oder Tagen auf wenige Stunden
verkirzt.

Offline-Datentréger bleiben unverzichtbar

Bei SGC handelt es sich um einen Air Gap mit
logischer Trennung zwischen Computer und
Netzwerk, wihrend beim Offline-Datentriager
Tape ein physikalischer Air Gap durch die Aus-
lagerung von Kassetten entsteht. Daher sollten
Unternehmen nie auf ein Tape-Backup verzich-
ten: Nur Kopien auf einem getrennten physi-
schen Datentréger bieten ultimativen Schutz,
falls nach einem groBflachigen Cyberangriff
samtliche Online-Systeme zerstoért sind.
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5.I1BM FlashSystem 5015, 5035 und 5200: der Einstieg in
die All-Flash- und Hybrid-Flash-Welt

Mit den Flash-Systemen 5015, 5035 und 5200 bietet IBM
einen kostengiinstigen Start in die Welt der schnellen Sto-
rage-Technologie.

Optimiert sind die Storage-Server sowohl fir den Einsatz mit
SSDs und NVMe FlashCore-Modulen. Neben All-Flash-Speicher
sind auch Hybrid-Flash-Varianten erhaltlich.

Die IBM FlashSystem-Modelle 5015 und 5035 Flash Drive-
Kapazititen von 800 Gigabyte bis 30,72 Terabyte. Mit den
30,72 TB SAS Flash Drives und den zugehdrigen Expansions
l&sst sich das Modell 5015 bei einem Maximum von 392 Drives
auf eine SSD-Kapazitat von bis zu 12 Petabyte (PB) erweitern.
Die Variante 5035 kommt bei einem Maximum von 504 Drives
per System auf maximal 23 PB. Das FlashSystem 5035 Iasst sich
zudem in einem 2-Way Cluster betreiben. In dieser Konfigura-
tion werden bis zu 1008 Drives und eine Kapazitdt von 32 PB
unterstutzt.

Beide Systeme bieten wahlweise 32 oder 64 GB Cache. Das
FlashSystem 5015 ist mit einer 2-Core 2.2 GHz-CPU ausgestattet
und kann bis zu 385 K IOPS verarbeiten. Das FlashSystem 5035
verflgt Gber eine 6-Core 2.1 GHz-CPU und erreicht bis zu 1.2
Millionen IOPS. Diese Performance kann sich sehen lassen!
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6. IBM FlashSystem 5200: das kleinste NVMe-All-Flash Array
im 1U-Gehé&use

Dieser Performance-Booster findet tiberall Platz: Mit nur 1U
Hohe ist das FlashSystem 5200 konkurrenzlos kompakt.

Der nétige Raum findet sich in der Regel schon in vorhan-
denen 19-Zoll-Racks. Dadurch ergeben sich viele interessante
Moglichkeiten, zumal das FlashSystem 5200 nur wenig Energie
bendtigt.

IBM FlashSystem 5200 mit nur 1U Bauhohe

Als Steuereinheit dient ein 2-Node-Controller mit 2.3 GHz-
Prozessor mit jeweils 8 Cores und somit 16 Cores per Sys-
tem. Die Konfiguration ist mit den Cache-GréBen 64, 256 und
512 GB maoglich. Bis zu vier Steuereinheiten kdnnen in einem
4-Way-Cluster betrieben werden. Die Leistungsfahigkeit per
System liegt bei maximal 1.5 Millionen IOPS und 21 GB/s Durch-
satz mit ca. 70 ps Latenzzeit. Im 4-Way-Cluster |asst sich die
Leistung um den Faktor 3 bis 4 steigern.

Dank der 1U-Bauweise bietet die Steuereinheit Platz fir 12
NVMe Flash-Drives. Betreiben lasst sich das System mit Flash-
Core-Modulen (FCMs), Storage Class Memory-Modulen (SCMs)
und NVMe Flash-Drives - alle frei wahl- und kombinierbar. Die
Leistungsfahigkeit von drei IBM FlashCore-Modulen ist so hoch,
dass sie mit ihrem Datendurchsatz 24 SAS-SSDs ersetzen
kénnten.

Mit SAS-Expansions l3sst sich die Steuereinheit auf bis zu
748 Drives erweitern, in einem 4-Way-Cluster auf 2992 Drives.
Die maximale Kapazitat betrdgt 32 Petabyte.

Technology Guide IBM FlashSystem 23

7.1BM FlashSystem 7300:
NVMe-Storage der Midrange-Klasse

Dieser Storage-Server mit End-to-End-NVMe- und
hybriden Multi-Cloud-Funktionen fiir mittelgroBe Firmen
ersetzt das FlashSystem 7200.

Das IBM FlashSystem 7300 ist mit 4 x 10-Core 2.4 GHz-CPUs
(Cascade Lake Gen. 2) ausgestattet und bietet mit den FCMs
der 3. Generation bis zu 30 Prozent mehr Leistung als der Vor-
ganger.

Neben 24 x 32 Gb FCP-Ports bietet das System auch 100 GbE
NVMe RoCE v2-Anschlussmoglichkeiten. Die Control-Einheit
mit 2U Hohe bietet Platz fir 24 NVMe-Drives. Flash-Drives
und/oder FlashCore-Module und/oder SCM-Module sind
beliebig konfigurierbar. Bei den FlashCore-Modulen werden
ausschlieBlich FCMs der 3. Generation unterstitzt. Mit 24
NVMe FCM-3 Laufwerken auf 2U Héhe ergibt sich eine effektive
Kapazitdt von bis zu 2.2 PB pro

Gehauseeinheit.

Die Cache-GréBen sind von 256 GB bis 1.5 TB wéhlbar. Bis zu
vier Systeme kénnen in einem Cluster-Verbund fir maximale
Speicher-Power arbeiten. Mit SAS Expansion Units unterstitzt
das FlashSystem 7300 Konfigurationen bis zu 392 Drives, in
einer Vier-Cluster-Konfiguration sogar bis zu 1568 Drives.

IBM FlashSystem 7300 mit 2U Bauh&he
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8. IBM FlashSystem 9500:
Speicher-Performance auf hochstem Niveau

Dieses All-Flash Array ist mit seiner Performance und Aus-
fallsicherheit im High-End-Bereich einzigartig. Es l6st das
FlashSystem 9200 ab.

Das IBM FlashSystem 9500 liefert doppelt so viel Leistung, Kon-
nektivitdt und Kapazitét wie das Vorgdngermodell und bietet bis
zu 3 TB Cache Speicher (plus 100 Prozent!).

Das 4U-basierte Dual Controller-System ist mit 4 x 24-Core 2.4
GHz-CPUs (Cascade Lake Gen. 2) ausgestattet. Das System hat
48 NVMe-Slots und unterstitzt doppelt so viele hochleistungs-
fédhige NVMe-Laufwerke. Betreiben Iasst sich das FlashSystem
9500 mit FlashCore-Modulen der Generation 3 (die Vorgénger-
generationen werden nicht unterstitzt), Storage Class Memory-
Modulen (SCMs) und NVMe Flash-Drives (SSDs).

Méglich sind bis zu 48 NVMe FlashCore-Module der Generation
3 mit den nativen Kapazitdten 4.8 TB, 9.6 TB und 19.2 TB, bis zu
24 NVMe FlashCore-Module der Generation 3 mit 38.4 TB und
bis zu 12 x 1.6 TB SCMs. Damit bietet die mit FlashCore-Mo-
dulen bestlckte 4U-Einheit eine Kapazitét von maximal 2.3 PB
mit DRAID6 im Steuergehduse. In einem spéateren Release mit
48 FCM x 38.4 TB werden bis zu 4.5 PB realisierbar sein. Die Be-
stickung ist dann frei wahlbar.

IBM FlashSystem 9500 mit 4U Bauh&he
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Das Top-System bietet 12 x I/O Adapter
und bis zu 48 x 32-Gbit/s-Fibre-Channel-
Ports mit einer geplanten Unterstitzung
von 64 Gbps. AuBerdem gibt es eine
groBe Auswahl an Ethernet-Optionen, 12
x 100GbE RoCE v2, 20 x 10/25 GbE iSCS|,
iSER, iIWARP und NVMe RoCE v2 sowie

2 x 12 Gb SAS Expansion Enclosure-An-
schllsse.

Im 2-Way-Cluster mit FlashCore-
Modulen sind bis zu 9 PB bei extrem
schnellen Antwortzeiten méglich. Ein
4-Way-Cluster ist mit RPQ ebenfalls reali-
sierbar. Das FlashSystem 9500 unterstitzt
mit SAS Expansion Units Konfigurationen
bis zu 232 Drives, in einer 2-Cluster-Kon-
figuration maximal 464 Drives.

Fir die Datensicherheit bietet das Flash-
Flaggschiff neben einer Multi-Faktor-Au-
thentifizierung eine Secure Boot-Funk-
tionalitat, die Uber das Unified Extensible
Firmware Interface (UEFI) beim Booten
die Hashtags prift und sicherstellt, dass
lediglich Software auf dem System l&uft,
die von IBM autorisiert wurde.

Anwenderzitat eines FS 9500 Test
Kunden:

.In unseren Beta-Tests zeigte das Flash-
System 9500 mit aktivierter FlashCo-
re-Modul-Kompression die niedrigste
Latenzzeit und den Effizienzvorteil der
Komprimierung. Das FlashSystem 92500
liefert die meisten IOPS und den héchs-
ten Durchsatz aller von uns getesteten
Dual-Controller-Systeme und lbertrifft

sogar einige Systeme mit vier Control-

lern.”

IBM FlashSystem 9500R

Das IBM FlashSystem 9500R ist eine
von IBM montierte, getestete und voll-
stindig konfigurierte 9500-Variante.
Zwei FS 9500-Modelle in einem Rack
werden durch zwei Switche verbunden
- mit bis zu 9 PB Kapazitét, bis zu 6 TB
Cache und maximal 96 FC Ports.
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9. Kapazitaten, Leistung und Wartungsoptionen im
Uberblick

Kapazitaten, Leistungsaussagen und Wartungsoptionen der
aktuellen NVMe-basierten IBM Flash-Systeme zeigt das unten-
stehende Bild. Die Kapazitdtsangaben beziehen sich auf die
maximale Bestiickung der 2.5-Zoll-Slots mit den FlashCore-
Modulen der 3. Generation. Die neuen Modelle FlashSystem
7300 und 9500 unterstiitzen ausschlieBlich diese neue Version.

Die Leistungsangaben in IOPS und Durchsatz beruhen auf einer
realistischen Workload-Simulation auf Basis von 16K-Blécken
und einer 30/70/50 Workload, wie er auch offiziell im Storage
Performance Councel (SPC) Verwendung findet.

Die Wartungsangebote ,Basic”, ,Advanced” und ,Premium”
unterscheiden sich in ihrem Leistungsspektrum. Die Service-
klasse und Laufzeit kdnnen vom Kunden frei gew&hlt werden.

IBM NVMe Flash Enterprise Storage

le

FlashSystem 5200

4U 48 FCM, 4.5 PBe*

1.6M** |OPS, 100GB/s

Expert Care Advanced oder Premium

FlashSystem 9500

x2

2U 24 FCM, 2.2 PBe
580k** IOPS, 45GB/s

Expert Care Basic, Advanced oder Premium

FlashSystem 7300

1U 12 FCM, 1 PBe

300k** IOPS, 21GB/s
Basic oder Advanced Kapazitat .

Performance .

*SoD FCM3  **|OPS represent 16k 30/70/50 workload results and are shown for comparison purposes Support .
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10. Hybride Konfigurationen mit Erweiterungseinheiten

Die IBM Flash-Systeme 5200, 7300 und 9500 unterstiitzen
Expansion Units der unterschiedlichsten Bauweise und
Bestlickung.

Das High-End-System 9500 unterstitzt die Gehaduseein-
heiten 24 x 2.5 Zoll in 2U und 92 x 3.5 Zoll in 5U, beide aus-
schlieBlich mit SSD-Bestiickung. Festplatten (HDDs) sind
nicht moglich.

Die Flash-Systeme 5200 und 7300 unterstitzen alle drei
verfligbaren Expansions, also auch 12 x 3.5 Zoll in 2U,
und kénnen wahlweise mit SSDs oder HDDs ausgestattet

werden.

IBM FlashSystem Expansion Units

2U2.5'x 24 SAS
FS9500
» FS7300
FS5200

5U 3.57x 92 SAS

2U3.5'x 12



04 Flash-Speicher-
Einstieg: Finf Handlungs-
empfehlungen

IT-Entscheider, die ihre Infrastruktur fit fur die Zukunft
machen wollen, kommen an der Flash- Technologie
nicht vorbei: Die fortschreitende Digitalisierung
verlangt eine hohe Speicheragilitat und -effizienz.
Flash-Systeme sorgen nicht nur flir eine massive
Verbesserung der I/O-Zeiten, sondern auch fir eine
starke Beschleunigung anspruchsvoller Anwendungen
und eine sehr hohe Datensicherheit.
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Vor der Implementierung stellen sich aber einige Fragen: Wie
finde ich die richtige Flash-Strategie? Was ist bei der Wahl des
Flash-Systems zu beachten? Unsere Handlungsempfehlungen

geben lhnen die gewtinschten Antworten.

Denken Sie strategisch: Verschaffen Sie sich einen umfang-
reichen Uberblick tiber Ihre Storage-Infrastruktur. Informieren
Sie sich Uber die Flash-Technologie und deren Einsatzm&g-
lichkeiten in [hrem Unternehmen.

Nehmen Sie sich Zeit fiir die Analyse: Dokumentieren
Sie die exakten Anforderungen der Flash-Installation an Ihre
Infrastruktur. Erstellen Sie eine Nutzenanalyse und TCO-Kal-

kulation.

Treffen Sie eine Auswahl: Suchen Sie einen erfahren IT-
Dienstleister und entwickeln Sie mit seiner Unterstiitzung
ein klares Anforderungsprofil. Dieses sollte die gewlinschten
Funktionalitdten und Services inklusive Priorisierung enthal-
ten. Achten Sie darauf, dass der gewéhlte Partner Know-how
im Flash-Umfeld besitzt. Bleiben Sie bei der Produktauswahl
kritisch: Wo Flash beworben wird, ist keineswegs immer die
aktuelle Flash-Technologie enthalten.

Testen Sie griindlich: Vereinbaren Sie mit lhrem IT-Partner ein
Proof-of-Concept und ein erstes Prototyping. Lernen Sie aus
den gesammelten Erfahrungen und passen Sie lhre Flash-In-
stallation entsprechend an.

Vertrauen Sie einem etablierten Hersteller: IBM gehért zu
den Vorreitern der Flash-Technologie. Mit der FlashSystem-
Familie setzt ,Big Blue” einen neuen Standard in puncto Preis-
Leistungs-Verhaltnis. Von kostenginstigen Einstiegsmodellen
bis zu den besonders schnellen NVMe-All-Flash Arrays steht
die passende Losung fir jede Unternehmensanforderung
bereit.
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