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Enterprise Frame
<149 T Bytes

• Data center consolidation 
+ disaster recovery

• Large scale Oracle/SAP 
applications

• HP-UX, Windows, + 20 
more including mainframe

Low Cost SAN
24 T Bytes

• WEB, Exchange, SQL 
• Simple DAS-to-SAN 

(ProLiant)
• Tiered Storage
• Windows, Linux, 

Netware + more

Midrange Modular
<14 T Bytes

• Mid—sized 
DB/Remote office 
applications 

• Simplification through 
virtualization

• Windows, HP-UX, 
Linux, + more

MSA1500

eva5000 XP128

eva3000

Enterprise Modular
<35 T Bytes

• Storage consolidation
+ disaster recovery

• Simplification through 
virtualization

• Windows, HP-UX, 
Linux, + more

XP1024
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MSA500 G2

Direct 
Attached

Entry Level 
Small Clusters

Mid-Range 
Homogenous

SAN

Enterprise
Heterogeneous

SAN
Data Center 
Multi platform & OS support 

(broad base)
Zero downtime
High capacity
High performance

Dept/Branch Office/Medium Business
Multi platform & OS support 

(core base)
Cluster solutions
Limited technical resources on-site
Moderate price sensitivity

Workgroups/Small Business
Lower entry price point
Simple deployment
Partners are technical resources

MSA1000/1500  (24 TB max)

NT, W2K, NetWare, Linux Broad Multi-vendor OS

EVA3000         (8 TB max)

Scalability

C
on

ne
ct

iv
it

y

EVA5000     (35 TB max)

XP128/XP1024
(149 TB max)

MSA30
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the technology . . . 

• capacity is treated as a pool of storage 
blocks, not discrete disks

• powerful mapping techniques present a 
logical view of storage to host servers
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Virtual 
Volume

Workload is evenly distributed across all spindles in group

Moderate Redundant Volume (RAID 5)
No Redundant Volume (RAID 0)

High Redundant Volume (RAID 1)

Today’s
RAID Sets

Bus 1 Bus 2 Bus 3 Bus 4 Bus 5 Bus 6

RAID 0 Volume

RAID 5 Volume

RAID 1 Volume
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• Disk Spindles Becoming a Throughput Bottleneck
• No Additional Storage Space Available

+

• Disks Running at Optimum Throughput (dynamic load balancing)
• Additional Storage Space Available

=
Available Storage Space

Moderate Redundant Volume (RAID V5)
No Redundant Volume (RAID V0)

High Redundant Volume (RAID V1)

Add More Disks

Moderate Redundant Volume (RAID V5)
No Redundant Volume (RAID V0)

High Redundant Volume (RAID V1)
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PATA
5400 RPM

20-30% I/O duty cycle

SATA
7200 RPM

20-30% I/O duty cycle

FATA
=> RPM than SATA

20-30% I/O duty cycle

SCSI
10K RPM

80-100% I/O 
duty cycle

SCSI
15K RPM

80-100% I/O 
duty cycle

FC
10K RPM

80-100% I/O 
duty cycle

FC
15K RPM

80-100% I/O 
duty cycle

Low-duty cycle drives Enterprise-class drives
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Low cost group
0.8 ¢/MB

High Performance
Low Cost
(2.3 ¢/MB)
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56J< = ;5.+

N-< = ;5/+15.+

-J< = ;5/+15.+

56J< = ;5.+

N-< = ;5/+15.+

-J< = ;5/+15.+
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�����	���
/J 46.



25

)������	�����������

� #�����	���	�������1	������	
���	���������

� ( � � 	�����������

� F����	�������	�����	
����������

� F����	�������	������

� F�'� 7	�������

� F�	7���	� 
����

�����������	
���	����������

F�	������
���	����������	



26

��� /...	4�4�	�������������

�4�4�	����������	��	��	
������	�$������

� ��
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Fibre Drives

Fibre Drives

Fibre Drives

Blank Panel

Blank Panel

Blank Panel

Fibre Drives

Fibre Drives

Fibre Drives

Blank Panel

Blank Panel

Blank Panel

H SV C ontrol ler
COMPAQ S t o rag eWo rks H S V 110

H SV C ontrol ler
COMPAQ S t o rag eWo rks H S V 110

Fibre Channel Switch

Fibre Channel Switch

Fibre Drives

Blank Panel

Blank Panel

Blank Panel

Fibre Drives

Blank Panel

Blank Panel

Blank Panel

HSV Controller
COMPAQ StorageWorks HSV110

HSV Controller
COMPAQ StorageWorks HSV110

Blank Panel

Blank Panel

Blank Panel

Blank Panel

Blank Panel

Blank Panel

2C6D-B
with FC Loop Switches

2C2D-B
without FC loop switches
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Optional 1-3 
M5314 

FC-HDD 
Enclosures

Optional 1-3 
M5314 

FC-HDD 
Enclosures
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6U

14

13

12

11

10

9

8

7

6

5

4

3

2

1

Junction box in (optional) 
expansion cab

�� & 	 �: 8 !	���	�������

�� & 	P	�������	� ���	& ��
��+
� ��������	���	����% ������
� B���������	��	�����	

� �� & 	���	��������	��$��	
� ����	J8 	�����% ����
� 
������	�����	���������	��	

���
� ���
���	���������	% �������	

�����	

� ����	BQ '6/	���������	
��������	�	���������	
���������	��% ���



48

�: 8 	: �������	G 	��������

� ���+	������

� )�
��	� �������

� F����	�������	������������	 < =#��!

� �: 8

� F���

� #;
	: ������

� ��% ���������	 � �����	���	������!

� �������	� ������	 � �����	���	������!

� �������	� ������	 � �����	���	������!



49

*���	��	� �� 0

� � �� #'-	���������	� �������	 � �� !

� � �� #'-	� ������������9
� � 	��% ���	��	����% ����
� � �� 	��	�	% �% ���	��	���	��% ���

� � �� #'-	)��% ���	��% % ����	 � )�!	����������	��	
� ��



50

� �� 	�: 8 	: �������

� ���+	������
� F����	�������	���+	����	 5< 	��"	4< !
� F����	�������	���������	��������	��	��������	��������
� )�������	��"	�������
� F�����	��������	��	������
� =�����	�����
� �����	**&

� )�
��	� �������
� )�������	��"	�������
� � �	��������	��"	�������
� �% �������	������
�	������



51

� �� 	�: 8 	: �������

� F����	�������	������������	 < =#��!
� )�������	��"	�������
� F�����
� : ������	������

� �: 8
� #�������	����
���	�����������
� ���������	��% ���	���������
� �������% �����	����	����������
� ���������	**& 	���	������	��% ���
� )�
��	������
�
� �����	����	�����������	��	��$�
� ����	����



52

� �� 	�: 8 	: �������

�F���
� )�������	��"	�������

� � ����

�#;
	: ������
� )�������	��"	�������

� ���������	���+	����	 5< 	��"	4< !



53

� �� 	�: 8 	: �������

� ��% ���������	 � �����	���	������!
� #����	��% ��������	 ��	�: 8 !
� )�
��	��������
� ������
� : �����
�	����������	� ������	� ������	 � �����	���	������!
� � �����	������	��������	���	/�
� � �����	������	��������	���	54�

� �������	� ������	 � �����	���	������!
� � �����	������	��������	���	/�
� � �����	������	��������	���	54�



54

� �� 	�: 8 	��������

� ���+	������
� =�����	�����

� � ��% ���	��������������	 ��������!

� �����	������

� )�
��	� �������
� �% �������	������
�

� � ��% ���	��������������	 ��������!



55

� �� 	�: 8 	��������

� F����	�������	������������	 < =#��!
� � ��% ���	��������������	 ��������!

� �: 8
� )�
��	������
�
� �����	����	�����������	��	��$�
� ����	����
� � ��% ���	��������������	 ��������!

� F���
� � ����
� � ��% ���	��������������	 ��������!



56

� �� 	�: 8 	��������

� #;
	: ������
� � ��% ���	��������������	 ��������!

� � ������	� ���%
� � �������

� : �����



57

� �� 	�: 8 	
�������	#��������

( ��������	> F�������	��	����

)�
��	> 
�	��	����

F����	> 
��	��	����

�
�'���������	�������	> � 	�
�'
�����	��% ���	��	����
)	 ���������	��	�����

���	����	������	
���	���+�����

=����% 	����	������	
���	���+�����
BQ '6/	���������	> B� 4-4	
���

BQ '6/	���������	> 7��	
���

BQ '6/	���������	> ���	
���

( �����



58

� �� 	�: 8 	
�������	#��������

� )���	������	���% �������
� )���	���	����

� )���	���	������	���	����	��	���������	�����	���	��������	
���������	�������	 
�����	�����	4	���"!

� B������	���	������

� )���	 ���	�������!
� )���	���	������

� B������	���	������	�% % ��������



59

� �� 	�: 8 	
�������	#��������

� )���	���	�����% 	������	��	�����	�% ���	���	�����
���	
�������9

� �� > �$�% ���	���	���������	��% ���
� ��> : �����	���	���������,�	����	��
� �� > : �����	���	���������,�	���������	�����	R
� �� > ������	��	�������	���	�������	����%
� ��> �$�% ���	���	���������	������	����%  �!

� ����	���	���������	
���	�����	���	��	���������	������	����% �



60

� �� 	�: 8 	
�������	#��������

� ��> �$�% ���	���	���������	������	����%  �!
� )���	���	����	���	���	������	��	������	���	��$�	���������	

������	����%
� *���	���	���	������,�	���+�����	����	���1	���	����	������	����% 	���	����	

��������
� )���	���	�����% 	������	��	������	��	���	���������

� )���	���	���	������	��	�����	�% ���	���	������	��	���	����% ,�	
��% ����

� B����������	��		
	
		
		



61

� �� 	�: 8 	� ���% 	�����	 �$�% ���!

� �
�
�

��� F��	�����	�����S	�������	���	����
� �
�
�
 ���������	���	R 4
� �� ���������	���	����% 	R 5
� � ���������	����	���	��������	��	& ��'��������

� � > 8 ������������	 % ���	������!
� � > ��������
� � > & ��'��������
� � > #����% �������	 �����	������!

� � ���% 	�����������S	��% ���



62

� �� 	�: 8 	8 ������	��������

� �� > ����	����	��	��������	��	����% �����
� B�% �����	��
��	��������	���	�: 8 	> B� 4-4	�����	��A�����	

���	������D

� �� > �: 8 	���% 
���	�����������	����	��	% ������
� B� 4-4	�����	��A�����	���	������D

� �� > =���	����	�������	�������������	����;������	
����
���������	���	�: 8
� B�% ���	���	������	���	�: 8 	
������	�������	�������

� �
�
> �: 8 	��	���	��% �������	������
� B�% ���	���	������	���	�: 8



63

�: 8 	�����	����

� �������	������
� � ������?�������	
� ����	���������	��	�: 8 	�������
� -	����	�����	����	$$'$$'$$
� : ��	����	% �������	������	���������

� �����	���
� � ��������	�������	( � � 	� ��% ���	: ������	�����	����
� J4	�������	���	�: 8 	 ���������!



64

�: 8 	�����	����



65

)�
��	������������	: ������	 )�: �!

� � �



66

T ���'8 	)�8 �

�& �
	T ���'8 	)�8 	�����	��������	
�������	�����

�����	��
��	��������	�����������	
���	���������	��
��	�����	 44.'
46.�1	-.�% �!



67

T ���'8 	)�8 �

5" 8 �����
	���	������'������	����
�

4" F���	)�8 	�
��	���% 	���	���+	��
����	���	�����

1

2

1



68

)�
��	� �����	���	�������	B�A����% ����

� & ����	� % �����
� � �����	�����
� & �: � 	7J'-.B	����������

� -	
���
� 4.H� 	��	46.� 	J.( �	-.� 	

� ������
� � �����	�����
� 4	����	#��	-.U

� -	
���
� 44.� 	��	46.� 	/.( �	-4�

� ( ���	�����������
� 541N.H	=�8 �	���	����		



69

��� 	� ���
���	
������




70

� �����	( � � 	���+	< �����

� ( ���
���	������	����
���	����������
� )������� 5...	...	...=����	P	5< =
� � ���
��� 5.N-	N65	H46=����	P	5".N< = 	)�������	 4-.!

� V	NI 	� �������	� 5< = 	)�������	P	."U-< = 	� ���
���	

� � ����% 	% �������	��������	? ."4I
� � ����% 	% �������

� : 7�?( � � 	� ��% ���	: ������	% �������
� � ������	���+	% �������

� �����	��������
� �����.	? .I  5	����+	���	�����	5	����+	������!
� �����5	? /.I 	  4	����+�	���	�����	5	����+	������!

� �����/	? 4.I 	  5"4/	����+�	���	�����	5	����+	������!

� � �������	
��+���	�����
� � ���	? �������	��	����	��	������	��	��������	����

� � ��������	? ��% �	��������	��������	��	�������	���+

� � ����	��������
� 4	M 	��������	��������	��	���	�������	��������	���+	M 	����������	��������	



71

� �������������	����������	� ���
���	
 � �� !

�� ���
���	 F��% 
���!	���	���	( � �$.	�����������

�� �������������	��	����������	����������	� �� 9
� )�������	�% ������	������% ����	��	���������	����	����% ��	 78 & �	��

� ������	���+�!	������	% ���	% ���	���+	������	��	��������
� 7���	��������	��	����	������	�	78 & 	;	� ������	���+	��	����% ����	���	�����	

���% �����	2���	�����3	
����	�����	�����
���	����% �	������% ����	
���������+�

� ����% ��	�$�������	
� 78 & �	;	� ������	���+�	���	��	�$������	��	���	���	���	
� �	����	�������	��

� ���+�	���	��	�����	��	���+	�����	��	���	���

� �����������	�������	
� � ���
�	����������	��	�����	���	���+	�����	��	�������	���% 	��������	���+	��������



72

��� 	� �������	

� �4"$$$
� �������	�������	���	����	���-...	���	���/...

� � �������	���	� ��������	�������

� � -
� �������	�������	���	���/...

� B�% ���	�����������	�������



73

� �������������	����������	� ���
���

� ����	)���������	������A���	 ��������	��������!
� �
�	��������	��	� �������9

� � ��������	��������	F���	 9 �(� �����!	? *����	���	����	�����% ���	�	���	
��	���+	�����	���	% ����

� �����������	 5����
+ ��������!	? B�������	�$���	�����	����	��	��������	
78 & 	;	� ������	���+

� � ��������	#������������	� ��������9
� � �����	��	�	��������	���	����% ��	����	��% �	�	�����	
� < ����	������	��	���	�����	�% % ��������	
������	
������	���	���	�����	����	

2��% �������3
� ���	����	�����% ���	��% �	���	% ����



74

� �������	������	� ��������

 Description Pro’s Con’s 

Snapshot 
Space 
efficient 

Pointer based  
Copy before Write 
Allocate space on 
demand 

Space efficient 
(allocated on 
demand) 

Overcommit 
problem 
 

Snapshot 
Space 
guaranteed 

Pointer based  
Copy before Write 
PreAllocate space 
on creation 

No 
Overcommit  
problem 

Space 
inefficient 
(allocated right 
away) 

Snapclone Same as Snapshot 
space guaranteed, 
but now with 
background process 
to separate VD. 

No 
Overcommit 
problem 
Repeatable, 
separate VD’s 

Space 
inefficient 
Consumes 
some 
background 
process time 
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High Redundant Volume (Vraid1)

Moderate Redundant Volume (Vraid5)

Available Storage Space (virtual space = 2 disks)

Redundancy Temporarily Compromised

High Redundant Volume (Vraid1)*

Moderate Redundant Volume (Vraid5)

Available Storage Space (virtual space < 1 disk)

Redundancy Automatically Regenerated
• Spare space reduced by failed disk size
• Data regenerated and distributed across the virtual pool

*RAID V1 uses even numbers of disks
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( � � 55.	� �������������	9	
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Data1 Parity1Data1 Data1 Data1 Data2 Parity2Data2 Data2 Data2

Data3 Parity3Data3 Data3 Data3 Parity4Data4 Data4 Data4 Data4

Data5 Data5 Data5 Data5Parity5 Data6 Parity6Data6 Data6 Data6

Data7 Parity7Data7 Data7 Data7 Data8 Parity8Data8 Data8 Data8

Parity9Data9 Data9 Data9 Data9 Data10 Data10 Data10 Data10Parity10

Disk 1 Disk 2 Disk 3 Disk 4 Disk 5 Disk 6 Disk 7 Disk 8 Disk 9 Disk 10

Data2 Data4 Data6 Data8 Parity10

�����������	� ������
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Mirror5 Mirror5Mirror5

( � � 55.	� �������������	9	
���	������	��	B������	��������

Data1 Parity1Data1 Data1 Data1

Disk 1 Disk 2 Disk 3 Disk 4 Disk 5 Disk 6 Disk 7 Disk 8 Disk 9 Disk 10

Mirror1 Mirror1 Mirror1 Mirror1 Data2

Data2 Data2 Parity2 Data2 Stripe1 Stripe2 Mirror2 Mirror2

Mirror2 Mirror2

Stripe3 Stripe4

Stripe5 Data3 Data3 Data3 Data3 Parity3

Mirror3Mirror3 Mirror4 Mirror4 Mirror3 Mirror3

Mirror4Mirror4

Data4 Parity4

Data4

Data4Data4

Stripe6 Mirror6Mirror6 Data3

Mirror1 Mirror1 Mirror3 Mirror3

Data5

Data5

Data5

Parity5

Data5

�����������	� ������
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81

( � � 55.	� �������������	9	
B��������	� ������	� ���

Virtual Disks

Redundant 
Storage Set

Redundant 
Storage Set

Redundant 
Storage Set

Redundant 
Storage Set

Disk Group
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StorageWorks continuous access
data center – data center 
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StorageWorks NAS data copy
regional office - data center

StorageWorks continuous access
data center – data center 

���

� ������������� ���� ������������� ���

�����
������������
�������

#-�1���.0
��� ������
���


���

���

� ����� ����
����������������������

����
������
������
������
��....0
���0
���0
���0
��� ������
���
������
���
������
���
������
���




90

LV
D

 M
D

R
  I

I

16 Port SANswitch w
redundant power suppy

Six 5214 Device
Shelves (with
redundant power
supplies) contain 50
x 72.8GB 10K RPM
dual ported hot-
swappable fibre
drives.  3 TB usable
with two hot spares.

HSV110 Controller Shelf with dual
HSV110 RAID controllers running
VCS v 1.0 Base Software and VCS
v 1.0  snapshot software.

All Components mounted in 9142
Rack with 4 110V PDUs

Customer x

NAS Executor
E7000 Model N902

NAS Executor
E7000 Model N902

SANworks
Managemen
t Appliance
for EVA

Veritas Netbackup
Server

HP
ESL9198SL
Tape Library
with 8 SDLT

Drives

Fibre Channel
SCSI

Application  Servers


