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Configuragcao ONTAP
RAID

RAID refere-se ao uso de redundancia para proteger os dados contra a perda de uma
unidade.

Ocasionalmente, surgem perguntas sobre os niveis de RAID na configuragdo do armazenamento NetApp
usado para bancos de dados Oracle e outros aplicativos empresariais. Muitas praticas recomendadas legadas
da Oracle em relagado a configuragao do storage array contém avisos sobre o uso do espelhamento RAID e/ou
a prevencao de certos tipos de RAID. Embora apresentem pontos validos, essas fontes ndo se aplicam ao
RAID 4 e as tecnologias NetApp RAID DP e RAID-teC usadas no ONTAP.

RAID 4, RAID 5, RAID 6, RAID DP e RAID-teC usam paridade para garantir que a falha da unidade nao
resulte na perda de dados. Essas opgdes de RAID oferecem uma utilizagdo do storage muito melhor em
comparagao com o espelhamento, mas a maioria das implementagcées de RAID tem uma desvantagem que
afeta as operagdes de gravagédo. A conclusao de uma operagéo de gravagao em outras implementagoes de
RAID pode exigir varias leituras de unidade para regenerar os dados de paridade, um processo comumente
chamado de penalidade de RAID.

O ONTAP, no entanto, n&o incorre nessa penalidade de RAID. Isso ocorre devido a integragao do NetApp
WAFL (Write Anywhere File Layout) com a camada RAID. As operagdes de gravagao séo Unidas na RAM e
preparadas como um stripe RAID completo, incluindo geragao de paridade. O ONTAP n&o precisa executar
uma leitura para concluir uma gravagao, o que significa que o ONTAP e o WAFL evitam a penalidade de
RAID. A performance de operagoes criticas a laténcia, como refazer o log, ndo é impedida, e as gravagoes
aleatdrias de arquivos de dados nao incorrem em nenhuma penalidade de RAID resultante da necessidade de
gerar novamente a paridade.

Com relacao a confiabilidade estatistica, até mesmo o RAID DP oferece melhor protecado do que o
espelhamento RAID. O principal problema é a demanda feita nas unidades durante uma reconstrugao RAID.
Com um conjunto RAID espelhado, o risco de perda de dados de uma unidade falhar durante a reconstrugao
para seu parceiro no conjunto RAID €& muito maior do que o risco de uma falha de unidade tripla em um
conjunto RAID DP.

Gerenciamento de capacidade

Gerenciar um banco de dados ou outra aplicagdo empresarial com storage empresarial
previsivel, gerenciavel e de alta performance exige espaco livre nas unidades para
gerenciamento de dados e metadados. A quantidade de espaco livre necessaria
depende do tipo de unidade usada e dos processos de negocios.

O espaco livre é definido como qualquer espaco que nao é usado para dados reais e inclui espaco néao
alocado no proprio agregado e espacgo nao utilizado dentro dos volumes constituintes. O thin Provisioning
também deve ser considerado. Por exemplo, um volume pode conter um LUN de 1TB, dos quais apenas 50%
sdo utilizados por dados reais. Em um ambiente thin Provisioning, isso parece estar consumindo 500GBMB de
espaco corretamente. No entanto, em um ambiente totalmente provisionado, a capacidade total de 1TB TB
parece estar em uso. O 500GB de espaco nao alocado esta oculto. Este espaco nao € utilizado pelos dados
reais e, portanto, deve ser incluido no célculo do espaco livre total.

As recomendacgdes da NetApp para sistemas de storage usados para aplicagdes empresariais sao as
seguintes:



Agregados SSD, incluindo sistemas AFF

A NetApp recomenda um minimo de 10% de espaco livre. Isso inclui todo o espago nao
utilizado, incluindo espaco livre dentro do agregado ou de um volume e qualquer espaco livre

alocado devido ao uso de provisionamento completo, mas n&o é usado por dados reais. O
espaco logico ndo é importante, a questao € quanto espaco fisico livre real esta disponivel para
armazenamento de dados.

A recomendacao de 10% de espagco livre € muito conservadora. Agregados SSD podem dar suporte a
workloads em niveis ainda mais altos de utilizacdo sem afetar a performance. No entanto, a medida que a
utilizacdo do agregado aumenta, o risco de ficar sem espago também aumenta se a utilizagdo nao for
monitorada com cuidado. Além disso, ao executar um sistema com 99% de capacidade pode nao incorrer em
uma penalidade de desempenho, mas provavelmente incorreria em esfor¢go de gerenciamento tentando
impedi-lo de preencher completamente enquanto hardware adicional é solicitado, e pode levar algum tempo
para adquirir e instalar unidades adicionais.

Agregados de HDD, incluindo agregados Flash Pool

A NetApp recomenda um minimo de 15% de espaco livre quando as unidades giratdrias sao
usadas. Isso inclui todo o espago nao utilizado, incluindo espago livre dentro do agregado ou de

um volume e qualquer espaco livre alocado devido ao uso de provisionamento completo, mas
nao é usado por dados reais. O desempenho sera impactado a medida que o espaco livre se
aproxima de 10%.

Maquinas virtuais de armazenamento

O gerenciamento do storage de banco de dados Oracle é centralizado em uma Storage
Virtual Machine (SVM).

Um SVM, conhecido como vserver na CLI do ONTAP, é uma unidade funcional basica de storage e é util
comparar um SVM com um convidado em um servidor VMware ESX.

Quando instalado pela primeira vez, o ESX ndo tem recursos pré-configurados, como hospedar um sistema
operacional convidado ou suportar um aplicativo de usuario final. E um recipiente vazio até que uma maquina
virtual (VM) seja definida. ONTAP é semelhante. Quando o ONTAP é instalado pela primeira vez, ele ndo tem
funcionalidades de fornecimento de dados até que um SVM seja criado. E a personalidade do SVM que define
0s servicos de dados.

Assim como em outros aspectos da arquitetura de storage, as melhores opgbes para SVM e design de
interface l6gica (LIF) dependem muito dos requisitos de dimensionamento e das necessidades empresariais.

SVMs

N&o ha pratica recomendada oficial para provisionar SVMs para ONTAP. A abordagem certa depende dos
requisitos de gerenciamento e seguranca.

A maioria dos clientes opera um SVM principal para a maioria de seus requisitos diarios, mas cria um
pequeno numero de SVMs para necessidades especiais. Por exemplo, vocé pode querer criar:
* SVM para um banco de dados de negdcios essencial gerenciado por uma equipe de especialistas

* Um SVM para um grupo de desenvolvimento a quem controle administrativo completo foi dado para que
eles possam gerenciar seu proprio storage de forma independente



* SVM para dados empresariais confidenciais, como recursos humanos ou dados de relatérios financeiros,
em que a equipe administrativa deve ser limitada

Em um ambiente de alocagéo a varios clientes, os dados de cada locatario podem receber um SVM dedicado.
O limite para o numero de SVMs e LIFs por cluster, par de HA e n6 depende do protocolo que esta sendo
usado, do modelo de n6 e da versdo do ONTAP. Consulte o "NetApp Hardware Universe" para estes limites.

Gerenciamento de desempenho com QoS ONTAP

O gerenciamento de varios bancos de dados Oracle com seguranca e eficiéncia requer
uma estratégia de QoS eficaz. O motivo sdo os recursos de performance cada vez
maiores de um sistema de storage moderno.

Especificamente, o0 aumento da adogao do storage all-flash possibilitou a consolidagdo de workloads. Os
storage arrays que dependem de Midia giratéria costumavam dar suporte a apenas um nuamero limitado de
workloads de e/S com uso intenso de e/S devido aos recursos limitados de IOPS da tecnologia de unidade de
rotagdo mais antiga. Um ou dois bancos de dados altamente ativos saturariam as unidades subjacentes muito
antes que as controladoras de storage atingissem seus limites. Isso mudou. A capacidade de desempenho de
um numero relativamente pequeno de unidades SSD pode saturar até mesmo os controladores de
armazenamento mais poderosos. Isso significa que todos os recursos das controladoras podem ser
aproveitados sem o medo de colapso repentino da performance na medida em que picos de laténcia de Midia
giratorios.

Como exemplo de referéncia, um simples sistema HA AFF A800 de dois nds é capaz de atender a até um
milhdo de IOPS aleatdrios antes que a laténcia suba acima de um milissegundo. Espera-se que muito poucas
cargas de trabalho individuais alcancem tais niveis. A utilizagao total desse array de sistema AFF A800
envolvera o hospedar varios workloads e isso com seguranga, garantindo a previsibilidade requer controles de
QosS.

Ha dois tipos de qualidade de servigo (QoS) no ONTAP: IOPS e largura de banda. Controles de QoS podem
ser aplicados a SVMs, volumes, LUNs e arquivos.

QoS de IOPS

Um controle de QoS de IOPS é obviamente baseado no total de IOPS de um determinado recurso, mas ha
varios aspetos da QoS de IOPS que podem nédo ser intuitivos. Alguns clientes inicialmente ficaram intrigados
com o aparente aumento da laténcia quando um limite de IOPS é atingido. O aumento da laténcia é o
resultado natural da limitagdo do IOPS. Logicamente, ele funciona de forma semelhante a um sistema de
token. Por exemplo, se um determinado volume contendo datafiles tiver um limite de 10K IOPS, cada /o que
chegar deve receber primeiro um token para continuar o processamento. Desde que nao mais de 10K tokens
tenham sido consumidos em um determinado segundo, nenhum atraso esta presente. Se as operagdes de
e/S precisarem esperar para receber o token, essa espera aparecera como laténcia adicional. Quanto mais
dificil uma carga de trabalho ultrapassar o limite de QoS, mais tempo cada IO deve esperar na fila para que
sua vez seja processada, 0 que parece ao usuario como maior laténcia.

Tenha cuidado ao aplicar controles de QoS a dados de log de transagéo/refazer de banco de
dados. Embora as demandas de desempenho do Registro de refazer sejam normalmente
muito, muito mais baixas do que datafiles, a atividade do log de refazer & bursty. O 10 acontece

@ em breves pulsos, e um limite de QoS que parece apropriado para os niveis médios de e/S
refazer pode ser muito baixo para os requisitos reais. O resultado pode ser limitagdes graves de
desempenho, pois a QoS interage com cada sequéncia de log de refazer. Em geral, refazer e
arquivar o log nao deve ser limitado pela QoS.
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QoS de largura de banda

Nem todos os tamanhos de e/S sao iguais. Por exemplo, um banco de dados pode estar executando um
grande numero de leituras de blocos pequenos, o que resultaria no limite de IOPS ser atingido, mas os
bancos de dados também podem estar executando uma operagéo de verificagdo de tabela completa que
consistiria em um numero muito pequeno de leituras de blocos grandes, consumindo uma quantidade muito
grande de largura de banda, mas relativamente poucos IOPS.

Da mesma forma, um ambiente VMware pode gerar um nimero muito alto de IOPS aleatério durante a
inicializagdo, mas executaria um iOS menor, mas maior, durante um backup externo.

As vezes, o gerenciamento eficaz da performance exige limites de QoS de IOPS ou largura de banda, ou até
mesmo ambos.

QoS minimal/garantida

Muitos clientes procuram uma solugao que inclua QoS garantida, que € mais dificil de alcangar do que parece
e é potencialmente um desperdicio. Por exemplo, a colocacao de bancos de dados 10 com uma garantia de
10K IOPS exige o dimensionamento de um sistema para um cenario em que todos os bancos de dados 10
estejam sendo executados simultaneamente a 10K IOPS, totalizando 100KK.

A melhor utilizagéo para controles minimos de QoS é proteger workloads criticos. Por exemplo, considere um
controlador ONTAP com um maximo de IOPS possivel de 500K K e uma combinacéo de workloads de
producgéo e desenvolvimento. Vocé deve aplicar politicas maximas de QoS a workloads de desenvolvimento
para impedir que qualquer banco de dados monopolize o controlador. Em seguida, vocé aplicaria politicas
minimas de QoS a workloads de produgao para garantir que eles sempre tenham o IOPS necessario
disponivel quando necessario.

QoS adaptavel

QoS adaptavel refere-se ao recurso ONTAP em que o limite de QoS é baseado na capacidade do objeto de
storage. Raramente é usado com bancos de dados porque geralmente n&o ha nenhum link entre o tamanho
de um banco de dados e seus requisitos de desempenho. Bancos de dados grandes podem ser quase
inertes, enquanto bancos de dados menores podem ser os mais intensivos em IOPS.

A QoS adaptavel pode ser muito util com armazenamentos de dados de virtualizagéo, pois os requisitos de
IOPS desses conjuntos de dados tendem a se correlacionar com o tamanho total do banco de dados. Um
datastore mais recente contendo 1TB TB de arquivos VMDK provavelmente precisara de cerca de metade do
desempenho como um datastore 2TB. A QoS adaptavel permite que vocé aumente os limites de QoS
automaticamente a medida que o armazenamento de dados se torna preenchido com dados.

Eficiéncia
Os recursos de eficiéncia de espaco do ONTAP s&o otimizados para bancos de dados

Oracle. Em quase todos os casos, a melhor abordagem € deixar os padrdes em vigor
com todos os recursos de eficiéncia habilitados.

Os recursos de eficiéncia de espago, como compressao, compactagao e deduplicagao, foram projetados para
aumentar a quantidade de dados légicos compativeis com uma determinada quantidade de storage fisico. O
resultado s&o custos mais baixos e sobrecarga de gerenciamento.

Em um alto nivel, a compressao € um processo matematico pelo qual padrdes nos dados séo detetados e
codificados de uma forma que reduz os requisitos de espago. Em contraste, a deduplicagao deteta blocos



repetidos reais de dados e remove as copias externas. A compactagao permite que varios blocos légicos de
dados compartilhem o mesmo bloco fisico na Midia.

@ Veja as seg¢des abaixo sobre provisionamento de thin para uma explicagéo da interagdo entre
eficiéncia de armazenamento e reserva fracionaria.

Compactacgao

Antes da disponibilidade de sistemas de storage all-flash, a compactagao baseada em array era de valor
limitado porque a maioria dos workloads com uso intenso de e/S exigia um numero muito grande de fusos
para fornecer desempenho aceitavel. Os sistemas de armazenamento invariavelmente continham muito mais
capacidade do que o necessario como um efeito colateral do grande numero de unidades. A situagdo mudou
com o aumento do armazenamento de estado sdélido. Nao ha mais a necessidade de superprovisionamento
vastamente de unidades puramente para obter um bom desempenho. O espaco da unidade em um sistema
de armazenamento pode ser correspondente as necessidades reais de capacidade.

A maior funcionalidade de IOPS das solid-State drives (SSDs) quase sempre produz economias de custo em
comparagao com as unidades giratorias, mas a compactagao pode gerar mais economias ao aumentar a
capacidade efetiva da Midia de estado solido.

Existem varias maneiras de compactar dados. Muitos bancos de dados incluem suas préprias capacidades de
compressao, mas isso raramente € observado em ambientes de clientes. A raz&o é geralmente a penalidade
de desempenho para uma mudanga para dados compatados, além disso, com alguns aplicativos, ha altos
custos de licenciamento para compactagéo no nivel do banco de dados. Finalmente, ha as consequéncias
gerais de desempenho para as operagdes do banco de dados. Faz pouco sentido pagar um alto custo de
licenca por CPU para uma CPU que executa compactacao de dados e descompressido em vez de trabalho
real de banco de dados. Uma op¢ao melhor é descarregar o trabalho de compresséo para o sistema de
storage.

Compressao adaptavel

A compactacao adaptavel foi totalmente testada com workloads empresariais sem efeito observado no
desempenho, mesmo em um ambiente all-flash em que a laténcia € medida em microssegundos. Alguns
clientes até relataram um aumento de desempenho com o uso de compactagado porque os dados
permanecem compatados no cache, aumentando efetivamente a quantidade de cache disponivel em um
controlador.

O ONTAP gerencia blocos fisicos em 4KB unidades. A compactagéo adaptavel usa um tamanho de bloco de
compresséao padrao de 8KB, o que significa que os dados sdo compatados em unidades 8KB. Isso
corresponde ao tamanho do bloco 8KB mais frequentemente usado por bancos de dados relacionais. Os
algoritmos de compressao tornam-se mais eficientes a medida que mais dados sdo compatados como uma
unica unidade. Um tamanho de bloco de compresséo 32KB seria mais eficiente em termos de espaco do que
uma unidade de bloco de compressdo 8KB. Isso significa que a compactagcéo adaptavel usando o tamanho
padrao de bloco 8KB leva a taxas de eficiéncia ligeiramente menores, mas também ha um beneficio
significativo para o uso de um tamanho menor de bloco de compressao. As cargas de trabalho de banco de
dados incluem uma grande quantidade de atividade de substituigdo. Substituir um 8KB de um bloco de dados
comprimido 32KB requer a leitura de todo o 32KB de dados logicos, descomprimindo-o, atualizando a regiéo
8KB necessaria, recomprimindo e gravando o 32KB inteiro de volta as unidades. Esta € uma operagdo muito
cara para um sistema de storage e € o motivo pelo qual alguns storage arrays concorrentes baseados em
tamanhos de bloco de compressao maiores também incorrer em uma penalidade de desempenho significativa
nos workloads de banco de dados.



O tamanho do bloco usado pela compressao adaptavel pode ser aumentado até 32KBMB. Isso
pode melhorar a eficiéncia do storage e deve ser considerado para arquivos inativos, como logs
de transagbes e arquivos de backup, quando uma quantidade substancial de tais dados &

@ armazenada no array. Em algumas situagdes, os bancos de dados ativos que usam um
tamanho de bloco 16KB ou 32KB também podem se beneficiar do aumento do tamanho de
bloco da compactacao adaptavel a corresponder. Consulte um representante da NetApp ou do
parceiro para obter orientagéo sobre se isso € apropriado para sua carga de trabalho.

Tamanhos de blocos de compactagao maiores que 8KBMB n&o devem ser usados juntamente
com a deduplicagao em destinos de backup de streaming. A razao é que pequenas alteragbes
nos dados de backup afetam a janela de compresséo 32KB. Se a janela mudar, os dados
compatados resultantes diferem em todo o arquivo. A deduplicacdo ocorre apds a

@ compactacgao, o que significa que o mecanismo de deduplicagdo vé cada backup compactado
de forma diferente. Se a deduplicagcao de backups de streaming for necessaria, somente a
compactagao adaptavel de bloco 8KB deve ser usada. A compactagao adaptavel é preferivel,
porque funciona em um tamanho de bloco menor e néo prejudica a eficiéncia da deduplicagéo.
Por razdes semelhantes, a compactacao no lado do host também interfere na eficiéncia da
deduplicacéo.

Alinhamento da compresséao

A compactacao adaptavel em um ambiente de banco de dados requer alguma consideracao do alinhamento
do bloco de compressédo. Fazer isso é apenas uma preocupacao para os dados que estao sujeitos a
substituigdes aleatodrias de blocos muito especificos. Essa abordagem é semelhante em conceito ao
alinhamento geral do sistema de arquivos, onde o inicio de um sistema de arquivos deve ser alinhado a um
limite de dispositivo 4K e o tamanho de bloco de um sistema de arquivos deve ser um multiplo de 4K.

Por exemplo, uma gravacao 8KBD em um arquivo é compactada somente se ele se alinhar com um limite
8KBD dentro do proprio sistema de arquivos. Este ponto significa que ele deve cair no primeiro 8KB do
arquivo, o segundo 8KB do arquivo, e assim por diante. A maneira mais simples de garantir o alinhamento
correto € usar o tipo de LUN correto, qualquer partigdo criada deve ter um deslocamento desde o inicio do
dispositivo que € um multiplo de 8K, e usar um tamanho de bloco de sistema de arquivos que € um multiplo do
tamanho do bloco de banco de dados.

Dados como backups ou logs de transac¢des sao operagdes sequencialmente escritas que abrangem varios
blocos, todos eles compatados. Portanto, ndo ha necessidade de considerar o alinhamento. O Unico padrao
de e/S de preocupacgao € as substituicdes aleatérias de arquivos.

Compactacao de dados

A compactacao de dados € uma tecnologia que melhora a eficiéncia da compressao. Como dito
anteriormente, a compactacao adaptavel por si s6 pode proporcionar, na melhor das hipéteses, economias de
2:1x porque esta limitada a armazenar uma e/S de 8KBx em um bloco de 4KB WAFL. Os métodos de
compressao com tamanhos de bloco maiores proporcionam melhor eficiéncia. No entanto, eles ndo sao
adequados para dados sujeitos a pequenas substituicdes de blocos. A descompressao de 32KB unidades de
dados, a atualizagdo de uma porgao 8KB, a recompressao e a gravagao de volta nas unidades cria
sobrecarga.

A compactagao de dados funciona permitindo que varios blocos légicos sejam armazenados em blocos
fisicos. Por exemplo, um banco de dados com dados altamente compressiveis, como texto ou blocos
parcialmente completos, pode compactar de 8KB a 1KB. Sem compactagéo, 1KB PB de dados ainda
ocupariam um bloco inteiro de 4KB TB. A compactacao de dados in-line permite que 1KB TB de dados
compatados sejam armazenados em apenas 1KB TB de espaco fisico, juntamente com outros dados



compatados. Nao € uma tecnologia de compressao; € simplesmente uma maneira mais eficiente de alocar
espaco nas unidades e, portanto, ndo deve criar qualquer efeito de desempenho detetavel.

O grau de poupanga obtido varia. Os dados que ja estdo compatados ou criptografados geralmente ndo
podem ser mais compatados e, portanto, esses conjuntos de dados nao se beneficiam com a compactagao.
Em contraste, datafiles recém-inicializados que contém pouco mais do que metadados de bloco e zeros
compactam até 80:1.

Eficiéncia de armazenamento sensivel a temperatura

A eficiéncia de armazenamento sensivel a temperatura (TSSE) esta disponivel no ONTAP 9.8 e posterior. Ele
depende de mapas de calor de acesso a blocos para identificar blocos acessados com pouca frequéncia e
compacta-los com maior eficiéncia.

Deduplicagao

A deduplicacéo € a remogao de tamanhos de bloco duplicados de um conjunto de dados. Por exemplo, se o
mesmo bloco 4KB existisse em 10 arquivos diferentes, a deduplicacao redirecionaria esse bloco 4KB dentro
de todos os arquivos 10 para o mesmo bloco fisico 4KB. O resultado seria uma melhoria de 10:1 na eficiéncia
para esses dados.

Dados como LUNs de inicializagdo convidado da VMware geralmente deduplicam muito bem porque
consistem em varias copias dos mesmos arquivos do sistema operacional. A eficiéncia de 100:1 e maior foi
observada.

Alguns dados nao contém dados duplicados. Por exemplo, um bloco Oracle contém um cabecgalho que é
globalmente exclusivo para o banco de dados e um trailer que é quase unico. Como resultado, a deduplicagao
de um banco de dados Oracle raramente oferece mais de 1% de economia. A deduplicagdo com bancos de
dados MS SQL é um pouco melhor, mas metadados exclusivos no nivel de bloco ainda sdo uma limitagéo.

Economia de espaco de até 15% em bancos de dados com 16KB e grandes blocos foram observadas em
alguns casos. O 4KB inicial de cada bloco contém o cabecgalho globalmente exclusivo, e o ultimo bloco de 4KB
contém o trailer quase unico. Os blocos internos sdo candidatos a deduplicagéo, embora na pratica isso seja
quase inteiramente atribuido a deduplicagdo de dados zerados.

Muitos arrays concorrentes afirmam a capacidade de deduplicar bancos de dados com base na presungéo de
que um banco de dados € copiado varias vezes. A esse respeito, a deduplicacido NetApp também pode ser
usada, mas o ONTAP oferece uma opgado melhor: A tecnologia NetApp FlexClone. O resultado final é o
mesmo; varias copias de um banco de dados que compartilham a maioria dos blocos fisicos subjacentes séo
criadas. Usar o FlexClone € muito mais eficiente do que ter tempo para copiar arquivos de banco de dados e,
em seguida, deduplica-los. E, na verdade, nao duplicacdo em vez de deduplicacéo, porque uma duplicata
nunca é criada em primeiro lugar.

Eficiéncia e thin Provisioning

Os recursos de eficiéncia sao formas de thin Provisioning. Por exemplo, um LUN de 100GB GB ocupando um
volume de 100GB TB pode ser compactado para 50GB TB. Ainda ndo ha economias reais realizadas porque
o volume ainda € 100GB. O volume deve primeiro ser reduzido em tamanho para que o espago guardado
possa ser utilizado noutro local do sistema. Se as alteragdes posteriores ao LUN 100GBD resultarem em
menos compressiveis 0os dados, o LUN crescera em tamanho e o volume podera ser preenchido.

O thin Provisioning é altamente recomendado porque pode simplificar o gerenciamento e fornecer melhorias
substanciais na capacidade utilizavel com economias de custo associadas. O motivo & simples: Os ambientes
de banco de dados geralmente incluem muito espago vazio, um grande nimero de volumes e LUNs e dados



compressiveis. O provisionamento thick resulta na reserva de espago no storage para volumes e LUNs, caso
eles se tornem 100% cheios e contenham dados 100% nao compactaveis. E pouco provavel que isso ocorra.
O thin Provisioning permite que esse espago seja recuperado e usado em outros lugares e permite que o
gerenciamento de capacidade seja baseado no proprio sistema de storage, em vez de muitos volumes e
LUNs menores.

Alguns clientes preferem usar o provisionamento thick, seja para cargas de trabalho especificas ou,
geralmente, com base em praticas operacionais e de aquisigao estabelecidas.

Se um volume for provisionado de forma grossa, deve-se ter cuidado para desativar
completamente todos os recursos de eficiéncia para esse volume, incluindo descompressao e
remogao de deduplicagdo usando sis undo o comando. O volume nao deve aparecer

@ volume efficiency show na saida. Se isso acontecer, o volume ainda sera parcialmente
configurado para recursos de eficiéncia. Como resultado, as garantias de substituicao
funcionam de forma diferente, o que aumenta a chance de que a configuragéo seja
ultrapassada fazendo com que o volume fique inesperadamente sem espago, resultando em
erros de e/S do banco de dados.

Praticas recomendadas de eficiéncia

A NetApp recomenda o seguinte:

Padroes do AFF

Os volumes criados no ONTAP executados em um sistema all-flash AFF sao thin Provisioning com todos os
recursos de eficiéncia in-line habilitados. Embora os bancos de dados geralmente ndo se beneficiem da
deduplicagéo e possam incluir dados ndo compressiveis, as configuragdes padrdo sdo, no entanto,
apropriadas para quase todas as cargas de trabalho. O ONTAP foi projetado para processar com eficiéncia
todos os tipos de dados e padrdes de e/S, resultando ou ndo em economia. Os padrbes s6 devem ser
alterados se os motivos forem totalmente compreendidos e houver um beneficio para se desviar.

Recomendagées gerais

* Se os volumes e/ou LUNs néo estiverem provisionados de forma fina, vocé devera desativar todas as
configuragdes de eficiéncia porque o uso desses recursos nao oferece economia e a combinagéo de
provisionamento espesso com eficiéncia de espaco habilitada pode causar comportamento inesperado,
incluindo erros fora do espaco.

» Se os dados nao estiverem sujeitos a sobrescritas, como backups ou logs de transagao de banco de
dados, vocé podera obter maior eficiéncia ativando o TSSE com um periodo de resfriamento baixo.

» Alguns arquivos podem conter uma quantidade significativa de dados n&do compressiveis, por exemplo,
quando a compactacéao ja esta ativada no nivel de aplicativo de arquivos sao criptografados. Se qualquer
um desses cenarios for verdadeiro, considere desativar a compactagao para permitir uma operacado mais
eficiente em outros volumes que contenham dados compressiveis.

* Nao use a compactacgéao e a deduplicagdo do 32KB com backups de bancos de dados. Consulte a secgao
Compressao adaptavel para obter detalhes.

Thin Provisioning

O thin Provisioning para um banco de dados Oracle requer um Planejamento cuidadoso,
pois o resultado é configurar mais espaco em um sistema de armazenamento do que
necessariamente esta fisicamente disponivel. Vale muito a pena o esfor¢o porque,



quando feito corretamente, o resultado € uma significativa economia de custos e
melhorias na capacidade de gerenciamento.

O thin Provisioning vem em varias formas e € parte integrante de muitos recursos que a ONTAP oferece a um
ambiente de aplicacbes empresariais. O provisionamento de thin também esta intimamente relacionado as
tecnologias de eficiéncia pelo mesmo motivo: Os recursos de eficiéncia permitem que mais dados loégicos
sejam armazenados do que o que existe tecnicamente no sistema de storage.

Quase qualquer uso de snapshots envolve thin Provisioning. Por exemplo, um banco de dados 10TB tipico no
storage NetApp inclui cerca de 30 dias de snapshots. Esse arranjo resulta em aproximadamente 10TB GB de

dados visiveis no sistema de arquivos ativo e 300TB dedicados a snapshots. O total de 310TB TB de storage

geralmente reside em aproximadamente 12TB a 15TB TB de espacgo. O banco de dados ativo consome 10TB,
e os 300TB restantes de dados requerem apenas 2TB a 5TB GB de espago porque apenas as alteragbes aos
dados originais sdo armazenadas.

A clonagem também é um exemplo de thin Provisioning. Um grande cliente da NetApp criou 40 clones de um
banco de dados 80TB para uso por desenvolvimento. Se todos os desenvolvedores do 40 que usam esses
clones sobrescrevessem cada bloco em cada arquivo de dados, mais de 3,2PB GB de armazenamento
seriam necessarios. Na pratica, a rotatividade é baixa e a exigéncia de espaco coletivo esta mais proxima de
40TB, porque apenas as altera¢des sdo armazenadas nas unidades.

Gerenciamento de espaco

Alguns cuidados devem ser tomados com o thin Provisioning de um ambiente de aplicativo porque as taxas de
alteracao de dados podem aumentar inesperadamente. Por exemplo, o consumo de espaco devido a
snapshots pode crescer rapidamente se as tabelas do banco de dados forem reindexadas ou se aplicar
patches em larga escala aos convidados VMware. Um backup perdido pode gravar uma grande quantidade de
dados em um tempo muito curto. Finalmente, pode ser dificil recuperar alguns aplicativos se um sistema de
arquivos ficar sem espaco livre inesperadamente.

Felizmente, esses riscos podem ser resolvidos com uma configuragao cuidadosa de volume-autogrow
politicas € snapshot-autodelete. Como os nomes deles implicam, essas opgdes permitem que um
usuario crie politicas que desobstruam automaticamente o espaco consumido por snapshots ou aumentem
um volume para acomodar dados adicionais. Muitas opcdes estdo disponiveis e as necessidades variam de
acordo com o cliente.

Consulte o0 "documentacao de gerenciamento de storage l6gico" para obter uma discussao completa sobre
esses recursos.

Reservas fracionarias

A reserva fracionaria refere-se ao comportamento de um LUN em um volume com relacao a eficiéncia do
espaco. Quando a opcao fractional-reserve € definida para 100%, todos os dados no volume podem
experimentar 100% de rotatividade com qualquer padrdo de dados sem esgotar espago no volume.

Por exemplo, considere um banco de dados em um unico LUN 250GB em um volume 1TB. Criar um
instantaneo resultaria imediatamente na reserva de 250GBMB de espago adicional no volume para garantir
que o volume néo fique sem espaco por qualquer motivo. O uso de reservas fracionarias geralmente &
desperdicado porque é extremamente improvavel que cada byte no volume do banco de dados precise ser
substituido. Nao ha razdo para reservar espago para um evento que nunca acontece. Ainda assim, se um
cliente ndo puder monitorar o consumo de espago em um sistema de armazenamento e tiver certeza de que o
espaco nunca se esgote, reservas fracionarias de 100% seriam necessarias para usar snapshots.


https://docs.netapp.com/us-en/ontap/volumes/index.html

Compactacao e deduplicagao

Compactagao e deduplicagdo sdo ambas formas de thin Provisioning. Por exemplo, um espago fisico de
dados de 50TB GB pode ser compactado para 30TB GB, resultando em uma economia de 20TB GB. Para
que a compactagao possa gerar quaisquer beneficios, alguns desses 20TB precisam ser usados para outros
dados, ou o sistema de storage precisa ser adquirido com menos de 50TB TB. O resultado é o
armazenamento de mais dados do que o tecnicamente disponivel no sistema de armazenamento. Do ponto
de vista dos dados, ha 50TB TB de dados, embora ocupe apenas 30TB TB nas unidades.

Ha sempre a possibilidade de que a compressibilidade de um conjunto de dados mude, o que resultaria em
aumento do consumo de espaco real. Esse aumento no consumo significa que a compactacao deve ser
gerenciada como com outras formas de thin Provisioning em termos de monitoramento e uso volume-
autogrow € snapshot-autodelete.

A compactagao e a deduplicacdo sao discutidas em mais detalhes na segao xref:./oracle/efficiency.html

Compressao e reservas fracionarias

A compactagao € uma forma de thin Provisioning. Reservas fracionarias afetam o uso da compressao, com
uma nota importante; o espaco é reservado antes da criacdo do snapshot. Normalmente, a reserva fracionaria
s6 é importante se existir um instantaneo. Se ndo houver instantaneo, a reserva fracionaria ndo é importante.
Este ndo é o caso da compressao. Se um LUN for criado em um volume com compactagéo, o ONTAP
preservara espago para acomodar um snapshot. Esse comportamento pode ser confuso durante a
configuragéo, mas é esperado.

Por exemplo, considere um volume de 10GB TB com um LUN de 5GB GB que foi comprimido até 2,5GB TB
sem instantaneos. Considere estes dois cenarios:

» Areserva fracionaria é de 100 resultados na utilizagéo de 7,5GB
» Areserva fracionaria € de 0 resultados na utilizagéo de 2,5GB
O primeiro cenario inclui 2,5GB GB de consumo de espaco para dados atuais e 5GB GB de espaco para

representar 100% de rotatividade da fonte em antecipagéo ao uso de instantaneos. O segundo cenario nao
reserva espaco extra.

Embora esta situagédo possa parecer confusa, € improvavel que seja encontrada na pratica. A compactacao
implica thin Provisioning, e thin Provisioning em um ambiente LUN requer reservas fracionarias. E sempre
possivel que os dados compatados sejam sobrescritos por algo ndo compressivel, o que significa que um
volume deve ser thin Provisioning para compactagéo para resultar em qualquer economia.

A NetApp recomenda as seguintes configurages de reserva:

* Defina fractional-reserve como 0 quando o monitoramento de capacidade basica
estiver em vigor, juntamente com volume-autogrow € snapshot-autodelete.

* Defina fractional-reserve para 100 se ndo houver capacidade de monitorizagcao ou se
for impossivel esgotar o espago em qualquer circunstancia.

Espaco livre e alocagao de espaco LVM

A eficiéncia do thin Provisioning de LUNs ativos em um ambiente de sistema de arquivos pode ser perdida
com o tempo, a medida que os dados sdo excluidos. A menos que os dados excluidos sejam sobrescritos
com zeros (veja também "ASMRU" ou o espago seja liberado com recuperagao de espago de

recorte/ DESMAPEAMENTO, os dados "apagados" ocupam mais e mais espag¢o em branco nao alocado no
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sistema de arquivos. Além disso, o thin Provisioning de LUNs ativos & de uso limitado em muitos ambientes
de banco de dados porque os arquivos de dados sao inicializados em seu tamanho total no momento da
criacao.

Um Planejamento cuidadoso da configuragao do LVM pode melhorar a eficiéncia e minimizar a necessidade
de provisionamento de armazenamento e redimensionamento de LUN. Quando um LVM, como Veritas VxVM
ou Oracle ASM, é usado, os LUNs subjacentes sao divididos em extensdes que s6 sdo usadas quando
necessario. Por exemplo, se um conjunto de dados comegar com 2TB TB de tamanho, mas puder crescer
para 10TB TB com o tempo, esse conjunto de dados podera ser colocado em 10TB PB de LUNs
provisionados, organizados em um grupo de discos LVM. Ele ocuparia apenas 2TBMB de espa¢co no momento
da criagao e s6 reivindicaria espacgo adicional, pois as extensdes sédo alocadas para acomodar o crescimento
dos dados. Este processo € seguro, desde que o espago seja monitorado.

Failover/switchover da ONTAP

E necessario entender as fungbes de takeover e switchover do storage para garantir que
as operacodes do banco de dados Oracle ndo sejam interrompidas por essas operacoes.
Além disso, os argumentos usados pelas operag¢des de aquisicdo e comutagdo podem
afetar a integridade dos dados se usados incorretamente.

* Em condigbes normais, as gravagdes recebidas em um determinado controlador sao espelhadas de forma
sincrona para seu parceiro. Em um ambiente NetApp MetroCluster, as gravagdes também séo espelhadas
em um controle remoto. Até que uma gravacgéo seja armazenada em Midia n&o volatil em todos os locais,
ela ndo sera reconhecida para a aplicagao host.

* A Midia que armazena os dados de gravagao € chamada de memoria nao volatil ou NVMEM. Ele também
€ por vezes referido a memoria de acesso aleatério nao volatil (NVRAM), e pode ser considerado como
um cache de escrita, embora funcione como um diario. Em uma operacao normal, os dados do NVMEM
nao sao lidos; eles sdo usados apenas para proteger os dados em caso de falha de software ou hardware.
Quando os dados sao gravados em unidades, os dados sao transferidos da RAM no sistema, e ndo da
NVMEM.

» Durante uma operagéao de takeover, um né em um par de alta disponibilidade (HA) assume as operagdes
de seu parceiro. Um switchover € essencialmente o mesmo, mas se aplica as configuragdes do
MetroCluster nas quais um né remoto assume as fungdes de um né local.

Durante as operagdes de manutencgao de rotina, uma operagao de aquisi¢cdo ou comutacao de storage deve
ser transparente, exceto para uma breve pausa em operagées a medida que os caminhos de rede mudam. No
entanto, a rede pode ser complicada, e é facil fazer erros. Por isso, a NetApp recomenda fortemente testar
cuidadosamente as operagdes de takeover e switchover antes de colocar um sistema de storage em
produgdo. Fazer isso € a unica maneira de ter certeza de que todos os caminhos de rede estao configurados
corretamente. Em um ambiente SAN, verifique cuidadosamente a saida do comando sanlun lun show -p
para garantir que todos os caminhos primarios e secundarios esperados estejam disponiveis.

Deve ser tomado cuidado ao emitir uma tomada ou mudancga forgada. Forgar uma alteragdo na configuragao
de armazenamento com essas opgoes significa que o estado do controlador que possui as unidades é
ignorado e o no alternativo assume forgcosamente o controle das unidades. Forgar uma aquisigao incorreta
pode resultar em perda ou corrupg¢ao de dados. Isso ocorre porque uma tomada ou comutagao forgada pode
descartar o conteido do NVMEM. Apds a concluséo do takeover ou switchover, a perda desses dados
significa que os dados armazenados nas unidades podem reverter para um estado um pouco mais antigo do
ponto de vista do banco de dados.

Uma aquisicao forcada com um par de HA normal raramente deve ser necessaria. Em quase todos os
cenarios de falha, um no desliga e informa o parceiro para que ocorra um failover automatico. Existem alguns
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casos de borda, como uma falha continua em que a interconexao entre nos € perdida e, em seguida, um
controlador é perdido, na qual uma tomada publica forcada é necessaria. Em tal situacao, o espelhamento
entre nés é perdido antes da falha do controlador, o que significa que o controlador sobrevivente nao teria
mais uma coépia das gravagdes em andamento. Entdo, a aquisi¢ao precisa ser forgada, o que significa que os
dados podem ser perdidos.

A mesma légica se aplica a um switchover MetroCluster. Em condigbes normais, uma mudanca é quase
transparente. No entanto, um desastre pode resultar em uma perda de conetividade entre o local sobrevivente
e o local do desastre. Do ponto de vista do site sobrevivente, o problema n&o poderia ser mais do que uma
interrupgao na conetividade entre sites, e o site original ainda pode estar processando dados. Se um n6 nao
puder verificar o estado do controlador principal, somente um switchover forgcado é possivel.

A NetApp recomenda tomar as seguintes precaugoes:

» Tenha muito cuidado para nao forgar acidentalmente uma aquisigdo ou uma mudanca.
Normalmente, forgar ndo deve ser necessario e forgar a mudanca pode causar perda de
dados.

+ Se for necessario um controle ou switchover forgado, certifique-se de que os aplicativos
sejam desligados, todos os sistemas de arquivos sejam desmontados e os grupos de
volume do gerenciador de volumes logico (LVM) sejam variados. Os grupos de discos ASM
devem ser desmontados.

* No caso de um switchover forgado do MetroCluster, feche o né com falha de todos os
recursos de storage sobreviventes. Para obter mais informagdes, consulte o Guia de
gerenciamento e recuperacgéo de desastres do MetroCluster para obter a versao relevante
do ONTAP.

MetroCluster e varios agregados

O MetroCluster € uma tecnologia de replicagao sincrona que alterna para o modo assincrono se a
conetividade for interrompida. Essa € a solicitagdo mais comum dos clientes, pois a replicacdo sincrona
garantida significa que a interrupgéo na conectividade do local leva a uma interrupgao completa da e/S do
banco de dados, retirando o banco de dados do servigo.

Com o MetroCluster, agregados ressincronizam rapidamente apds a restauragao da conectividade.
Diferentemente de outras tecnologias de storage, o MetroCluster nunca deve exigir um reespelhamento
completo apos falha do local. Apenas as alteragdes delta devem ser enviadas.

Em conjuntos de dados que abrangem agregados, existe um pequeno risco de que etapas adicionais de
recuperagao de dados sejam necessarias em um cenario de desastre continuo. Especificamente, se (a) a
conetividade entre sites for interrompida, (b) a conetividade for restaurada, (c) os agregados atingirem um
estado em que alguns sao sincronizados e alguns néo sao, e entao (d) o local primario é perdido, o resultado
€ um local sobrevivente no qual os agregados n&o sao sincronizados uns com os outros. Se isso acontecer,
partes do conjunto de dados s&o sincronizadas entre si e ndo é possivel abrir aplicativos, bancos de dados ou
datastores sem recuperagéo. Se um conjunto de dados abranger agregados, o NetApp recomenda fortemente
a utilizagdo de backups baseados em snapshot com uma das muitas ferramentas disponiveis para verificar a
capacidade de recuperagao rapida neste cenario incomum.
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