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SDS a sprzetowe lub programowe
rozwigzanie RAID: Jak rysuje sie
przysztosc?

W tym opracowaniu przygladamy sie szybko rozwijajagcym sie mozliwosciom pamieci masowej NVMe i jej wspotistnieniu
z technologiami SATA/SAS, ktére oferujg interesujgce mozliwosci konfiguracji.
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Okreslenie tempa zmian: wykorzystanie pamieci
masowej tu i teraz oraz w przysztosci

Przez ponad dekade okreslenie ,definiowane
programowo" dotyczyto wirtualizacji szeregu
ustug IT, ktore tradycyjnie opieraty sie na
odrebnych rozwigzaniach sprzetowych.

Zaczeto sie od sieci definiowanych programowo (SDN),
a wkrotce pojawily sie takze obliczenia definiowane
programowo (SDC) i pamie¢ masowa definiowana
programowo (SDS). Zwirtualizowane zostaty nawet cate
centra danych (SDDC), by funkcjonowac jako elementy
infrastruktury hiperkonwergentnej (HCI).

Elementem, ktéry umozliwit ten proces, jest PCle (Peripheral
Component Interconnect Express) — szybka magistrala,
ktéra ewoluowata od funkgji integracji procesora, karty
graficznej, pamieci masowej i tacznosci sieciowej do obstugi
wirtualizacji operacji we/wy. Magistrala PCle obstuguje
takze interfejs NVMe (Non-Volatile Memory Express),
stworzony z myslg o zapewnieniu optymalnego pofaczenia

Poiaczenia

Obecnie mamy pod dostatkiem sprzetu obstugujacego
standardy PCle 3.0 i PCle 4.0, a przejscie na nosniki SSD
NVMe na pierwszy rzut oka wydaje sie dos¢ proste. Na
przyktad do bezposredniego podtaczenia do gniazd PCle
mozna wykorzystac format kart rozszerzen (AIC). Dyski
NVMe z interfejsem U.3 ,tri-connector” mozna tatwo
zastosowac w macierzach serwerowych wraz z no$nikami
pamieci masowej SATA i SAS. Dzieki wnekom na dyski
umieszczonym z przodu (w celu ufatwienia obstugi)
wdrozenia z wykorzystaniem formatu U.2 sg bardziej
praktyczne w przypadku wielu operacji w centrach danych
niz trudniej dostepne karty AIC.

Alternatywny interfejs M.2 oferuje mozliwos¢ podtaczenia
dyskéw NVMe z wykorzystaniem petnej wydajnosci
magistrali PCle x4, pod warunkiem, ze na ptycie gtéwnej

lub karcie AIC zastosowano odpowiednie kluczowanie
zlacza typu M. Kluczowanie typu B zapewnia tylko szybkosci
wiasciwe dla standardu SATA 3 lub PCle x2. | chociaz mozna
spotkac dyski SSD z kluczowaniem B+M, prawie na pewno
s to urzadzenia typu SATA 3, ktére zapewniajg zgodnos¢

z obydwoma rodzajami gniazd.

Choc¢ wiec fizyczne formaty umozliwiajg zainstalowanie
pamieci NVMe w systemie, tak naprawde wazne jest to, co
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dla nowej generacji dyskéw SSD, ktére wystepujg w réznych
formatach.

W poréwnaniu z dyskami SAS i SATA dyski SSD NVMe

maja znaczaca przewage pod wzgledem przepustowosci,
opoznien i zuzycia energii. Od czasu standaryzacji w 2011 r.
interfejs NVMe pamieci masowej rozwijat sie, aby doréwnac
wzrostowi przepustowosci, ktéra zasadniczo podwajata sie
z kazda nowg generacja standardu PCle - od 5GT/s w PCle
2.0 do 16GT/s w PCle 4.0. Cho¢ juz pojawit sie standard PCle
5.0, oferujacy 32GT/s, jeszcze dtugo nie bedzie powszechnie
stosowanym rozwigzaniem.

Aktualny plan rozwoju obejmuje juz specyfikacje PCle

6.0, zapewniajaca szybkos¢ 64GT/s, a specyfikacja PCle

7.0, ktérej premiera przewidziana jest na 2025 r., ma na

celu uzyskanie szybkosci 128GT/s przy jednoczesnym
zachowaniu zgodnosci z poprzednimi generacjami. Przetozy
sie to na szybko$¢ dziatania pamieci masowej NVMe.

kryje sie pod nimi. Wymaga to dokfadnego przemyslenia,
jak najlepiej zarzadza¢ pamiecig masowa w ekosystemie
NVMe.

Na przyktad podtaczenie pojedynczego dysku SSD U.2 lub
M.2 NVMe w celu uzyskania optymalnej przepustowosci
powoduje wykorzystanie czterech linii PCle (PCle

x4) na urzadzenie. W przypadku starszych systeméw
problem polega na tym, ze zamontowanie karty

graficznej wykorzystujacej 16 linii PCle skutkuje szybkim
wykorzystaniem mozliwosci procesora zdolnego do obstugi
np. 24 linii PCle. Dzieki nowszym procesorom z wieloma
rdzeniami obstugujacym do 128 linii PCle, a takze funkgji
przeftaczania PCle, ktéra umozliwia zwiekszenie liczby linii,
problem stat sie mniejszy. Niezaleznie od tego, przy kazdym
planowaniu modernizacji infrastruktury nalezy uwzglednic
kwestie zapewnienia odpowiedniej liczby linii PCle w celu
uzyskania optymalnych efektow alokacji.

Pamie¢ masowa NVMe wymaga innego podejscia przy
wdrozeniu. Cho¢ istnieja znane opcje konfiguracji dyskow,
takie jak programowe i sprzetowe rozwigzanie RAID, sposdb
ich wykorzystania ewoluowat, aby uwzgledni¢ korzysci, jakie
oferuje pamie¢ masowa NVMe w poréwnaniu z dyskami
SSD SATA i SAS.
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Programowe rozwigzanie RAID

Prosta i oczywistg zaletg pamieci NVMe jest to, ze wszystkie
gtébwne systemy operacyjne obstuguja sterowniki NVMe.
Wystarczy zainstalowa¢ dysk SSD NVMe i bez wzgledu na
to, czy bedzie to srodowisko Windows, Linux, macOS czy
Solaris, uzyskamy dostep do urzadzenia. Zwirtualizowane
srodowiska VMware obstuguja sterowniki NVMe, oferujac
szerszy zakres opcji dobrze dopasowanych do aplikacji
pamieci masowej definiowanej programowo.

Ta natychmiastowa dostepnos¢ urzadzeh pamieci
masowej NVMe wspotgra z programowymi aplikacjami
RAID, ktére sg standardowo dostepne we wszystkich
popularnych systemach operacyjnych. Nieskomplikowane
i w istocie bezptatne funkcje oprogramowania RAID sg
dostepne w takiej czy innej formie dla wszystkich - od
uzytkownikoéw koncowych, entuzjastéw gier i tworcéw
tresci po petnoskalowe wdrozenia korporacyjne. Jest to
wiec wygodne rozwigzanie z podstawowym zestawem
niezawodnych funkcji zarzadzania pamiecig masowa.

Podstawowe aplikacje programowe RAID mogg oferowac
tylko obstuge pozioméw RAID O (stripe) i RAID 1 (lustrzany)
dla zwiekszenia odpowiednio wydajnosci i bezpieczerstwa
danych. To prawda, ze sprzetowe rozwigzanie RAID
oferuje znacznie wiecej poziomdéw niz alternatywy
programowe. Jednak aplikacje takie jak mdraid (domysIna
programowa aplikacja RAID w systemie Linux) oferuja takze
poziomy RAID 4, 5, 6 i 10 — ktére zapewniajg rGwnowage
miedzy wydajnoscia a bezpieczenstwem danych.

Poniewaz dyski SSD nie doréwnuja jeszcze pojemnoscia
niektérym dyskom twardym, podczas konfigurowania
macierzy RAID nalezy wzig¢ pod uwage ogélne wymagania
dotyczace pamieci masowej dla danej liczby dyskow.
Ponadto uzywanie oprogramowania do zarzadzania
funkcjami dystrybucji danych i kontroli parzystosci

w Srodowiskach pamieci masowej RAID ma wptyw na
procesor hosta, ktéry wykonuje te procedury. Operacje
algorytmiczne moga réznic sie ztozonoscig - np. zapis
wymaga wiecej mocy obliczeniowej niz odczyt - a jedli
mamy do czynienia z przeptywem znacznej ilosci danych, to
przy wysokim poziomie nadmiarowosci w konfiguracji RAID
wykonywanie tych zadarn moze mie¢ potencjalny wptyw na
0g6lna wydajnos¢.
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Czy zatem w sytuacji, gdy optaty licencyjne s zalezne

od liczby rdzeni, naprawde ma sens obcigzanie systemu
zadaniami zwigzanymi z zarzagdzaniem pamiecig masowa?
Od dawna byt to argument przemawiajacy za sprzetowym
rozwigzaniem RAID, jednak nie funkcjonujemy juz

w srodowisku SATA/SAS. Do pewnego stopnia straty

na wydajnosci, nieodtacznie zwigzane z programowym
rozwigzaniem RAID, zostaty zrekompensowane przez lepsze
parametry opéznien i przepustowosci, jakie zapewnia
technologia NVMe i bezposredni dostep do magistrali PCle.

Lepsze z zatozenia

Co wiecej, interfejs SATA zostat stworzony z mysla

o dyskach twardych, a jego wykorzystanie na potrzeby
dyskéw SSD zawsze byto kompromisem. Wzrost szybkosci,
jaki zapewniaja dyski SSD SATA w poréwnaniu z dyskami
twardymi, jest niezwykle produktywny, ale wciagz stanowi
utamek tego, co faktycznie moze zapewnic¢ pamiec

flash. Zaawansowany interfejs kontrolera hosta (AHCI)
wykorzystywany w standardzie SATA, ze wszystkimi jego
niedoskonatosciami — np. w postaci ponad 120 polecen
zwigzanych z fizycznymi ograniczeniami obrotowych
dyskéw — umozliwia modernizacje systemu, zapewniajac
kompatybilno$¢ z pamiecia flash, ale w istocie stanowi
waskie gardto. Natomiast interfejs NVMe moze dziata¢,
wykorzystujac minimalna liczbe 13 polecen - 10
administracyjnych i trzech dotyczacych operacji we/wy:
odczytu, zapisu i oprézniania.

Jesli chodzi o kolejki polecen, technologia AHCI/SATA
oferuje tylko jedna, ktéra moze obstuzy¢ 32 polecenia na
kolejke. Natomiast interfejs NVMe zapewnia 64 000 kolejek
we/wy z maksymalnie 64 000 polecen na kolejke, co
przekfada sie na znacznie mniejsze wykorzystanie

cykli procesora.

Zoptymalizowana $ciezka danych PCle, z ktdrej korzysta
pamie¢ masowa NVMe, wraz z jej ogromng przepustowoscia
i wydajnoscia, pozwala inaczej spojrzeé na programowe
rozwiagzanie RAID. Zamiast potwierdza¢ swoje ograniczenia,
programowe rozwigzanie RAID dowodzi swojej
efektywnosci. W rzeczywistosci dla wielu uzytkownikow byt
to jedyny wybor, poniewaz sprzetowe rozwiagzanie RAID

w konwencjonalnym rozumieniu musiato ewoluowag, aby
zapewni¢ mozliwos¢ skalowania pamieci masowej NVMe.
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Sprzetowe rozwigzanie
RAID

Sprzetowa karta RAID PCle ma dedykowany uktad
kontrolera, ktory realizuje wszystkie funkcje obliczeniowe
niezbedne do utworzenia macierzy RAID z docelowych
urzadzen pamieci masowej i zarzagdzania nig. Przetwarzanie
jest w catosci przeniesione na karte RAID, dzieki czemu
sprzetowe rozwigzanie RAID oferuje szeroki zakres
poziomow RAID, o réznej ztozonosci, bez obcigzania
platformy hosta.

Poniewaz cenne zasoby procesora hosta nie s
zaangazowane w przetwarzanie algorytméw RAID,
szybkosci odczytu i zapisu sa zoptymalizowane, a takze
mozliwa jest wymiana dyskow podczas pracy systemu
(,hot swap”). Brak dedykowanego procesu przetwarzania w
programowym rozwigzaniu RAID wptywa na pogorszenie
parametréw opdznien i przepustowosci w srodowiskach
SAS/SATA o duzej pojemnosci. W odréznieniu od
sprzetowego rozwigzania RAID wymiana dyskow czesto
wiaze sie z koniecznoscig uprzedniego przeprowadzenia
procedur zarzadzania macierza RAID, a takze ponownego
uruchomienia.

Chociaz wigze sie to z pewnymi kosztami, mate opdznienia,
ochrona danych i funkcje buforowania sprzetowej karty
RAID PCle, wraz z mozliwosciami rozbudowy macierzy
dyskowych, zapewniajg jej centralne miejsce w systemach
zarzadzania pamieciag masowa w przedsiebiorstwach.
Jednak tutaj takze dokonata sie ewolucja. Podczas gdy
dedykowane karty RAID obstugujace tylko standard NVMe
sg wcigz stosunkowo nowym rozwigzaniem na rynku,
dostawcy tacy jak Broadcom, Marvell, Microchip i in. oferuja
tréjfunkcyjne karty PCle Gen 4 RAID-on-chip (ROQ), ktére
obstugujg powiazane nosniki SATA, SAS i NVMe.

Te sprzetowe karty RAID pozwalajq w uproszczony
sposob wiaczy¢ dyski SSD NVMe do mieszanych
srodowisk pamieci masowej. Postepujac zgodnie

z podstawowymi zasadami okablowania, mozna
skonfigurowac ptyty montazowe U.2 w taki sposéb, aby
umozliwiaty zastosowanie kombinacji dyskéw SSD SATA/
SAS i NVMe w formacie U.2.

Pojawienie sie standardu U.3 oznacza krok naprzéd dla tego
formatu i ograniczenie ztozonosci dzieki ujednoliconemu
okablowaniu dla prawdziwie tréjfunkcyjnej ptyty
montazowej. Jest jednak pewien haczyk: fizyczny interfejs
dysku U.3 jest taki sam, natomiast zmienita sie konfiguracja
jego pinéw. Dlatego mozna korzystac¢ z dyskéw U.3 na
ptytach montazowych U.2, ale dyski U.2 nie s kompatybilne
z ptytami montazowymi U.3.

Podczas gdy mozliwosci taczenia i dopasowywania, jakie
zapewnia format U.3, moga wydawac sie godne uwagi,
odrebna kwestia jest to, jaka popularnos¢ zyskaja takie
konfiguracje.
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Wykorzystanie wnek

Z pewnoscia pojawienie sie standardu Universal Backplane
Management (UBM) dodatkowo utatwia wdrozenia
mieszanych rozwigzan pamieci masowej — takze dzieki
zgodnosci zaréwno z formatem U.2, jak i U.3. Rozwigzanie
UBM, wspierane przez konsorcjum ponad 20 wiodacych
dostawcédw urzadzen pamieci masowej, umozliwia
urzadzeniom hosta i kontrolera wykrywanie wtasciwosci
ptyty montazowej i obstuguje funkcje wykrywania

i monitorowania réznych typéw dyskéw (SATA, SAS i NVMe)
- nawet w pojedynczej wnece. UBM wspdtpracuje réwniez
z ekspanderami SATA/SAS i przetacznikami PCle, a takze
oferuje szereg praktycznych funkgji zarzadzania ptytami
montazowymi, ktére dodatkowo zwiekszaja funkcjonalnos¢
architektur systemow U.2i U.3.

Tréjfunkcyjna karta RAID lub HBA (adapter magistrali
sprzetowej) moze wykorzystywac x8 lub x16 linii PCle

hosta i obstugiwac funkcje przetgczania PCle w celu
zwielokrotnienia liczby linii i efektywnego zwiekszenia
przepustowosci. Specyfikacje kart moga zawierac
informacje o obstudze do 32 urzadzenn NVMe, ale nie jest to
réwnoznaczne z obstugg osmiu dyskéw SSD NVMe z petna
szybkoscia x4, co wymagatoby 32 linii PCle. Teoretycznie
mozliwa bytaby obstuga 32 fizycznych dyskéw NVMe

z szybkoscig x1, co w srodowisku PCle 3.0 oznaczatoby
dziatanie kazdego z nich z szybkosciag T000MB/s - o dwie
trzecie wieksza niz w przypadku interfejsu SATA (maks.
600MB/s). Jednak taka konfiguracja nie wykorzystywataby
w optymalny sposéb mozliwosci nosnikow SSD NVMe, jesli
wzig¢ pod uwage, jak bardzo zyskuje ich wydajnos¢ na
jednoczesnym wykorzystaniu wielu linii PCle. W scenariuszu
mieszanym tréjfunkcyjny kontroler moze przeznaczy¢ tylko
x8 lub x16 dostepnych linii na potrzeby pamieci masowej
NVMe, co znéw wiaze sie z koniecznoscig wyboru mniejszej
liczby dyskéw lub mniejszej przepustowosci.
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Dopiero sie okaze, czy mozliwos¢ bezproblemowej
integracji roznych typow dyskéw w ramach jednej ptyty
montazowej stanie sie inspiracja do budowy systemow
butikowych, zdolnych do zarzadzania wymaganiami
»goracej” (NVMe), ,cieptej” (SAS/SATA) i ,zimnej” (SATA/
HDD) pamieci masowej w jednej obudowie.

W kazdym razie podziat alokacji linii PCle w celu zachowania
kompatybilnosci ze starszymi urzagdzeniami pamieci
masowej jest rodzajem kompromisu, ktéry pozwala na
wdrozenie standardu NVMe, ale ma swoje ograniczenia

i wady. Wiele firm, ktére sg obecnie zadowolone

z istniejacych rozwigzan pamieci masowej SAS/SATA,

moze by¢ zainteresowanych jedynie od$wiezaniem
zasobow dyskéw w celu zapewnienia niezawodnosci i
zwiekszenia pojemnosci. Cho¢ pamie¢ masowa formatu

U.2 przetrwa jeszcze przez jaki$ czas, prawdopodobnie

powszechne stanga sie konfiguracje oparte na linii urzadzen
jednego typu w celu wykorzystania istniejagcych zasobow
pamieci masowej SAS/SATA oraz tanszych dedykowanych
kontroleréw i ekspanderéw. Na podobnej zasadzie aby
zmaksymalizowa¢ wzrost wydajnosci i pojemnosci, najlepiej
jest wykorzysta¢ same dyski SSD NVMe.

Tempo wdrazania pamieci masowej NVMe bedzie w
duzej mierze zaleze¢ od intensywnosci obcigzen i tego,
jak skutecznie pozwoli ona rozszerzy¢ istniejace systemy.
Dostawcy ustug w chmurze, ktérzy inwestujg w duze
wdrozenia oparte wyfacznie na technologii NVMe, juz
dostrzegaja ptynace z nich korzysci, poniewaz ogromny
wzrost przepustowosci zapewnia mozliwosci oferowania
nowych ustug, dostosowanych do szerokiego zakresu
potrzeb klientéw.

Zmiana oczekiwan

Gdzies posrodku skrajnosci - miedzy
elastycznym dostawcg ustug w chmurze,
korzystajgcym z zalet technologii NVMe,

a bardziej tradycyjnym centrum danych -
znajduje sie przedsiebiorstwo, ktére wymaga
wiekszej liczby funkciji, lepszej wydajnosci i
skalowalnosci.

Wdraza ono technologie NVMe, ale przy bardziej
ukierunkowanym podejsciu — robi to stopniowo, bioragc pod
uwage kwestie kosztéw, korzysci, integracji i optymalizacji.

Gdy pamie¢ masowa NVMe jest wykorzystywana do
buforowania, szybko na jaw wychodza wady systemu,

takie jak nieefektywnie zaprogramowane aplikacje, ktére
ograniczaja spodziewane korzysci ze zmniejszenia opdznien
i wzrostu przepustowosci. Ujawniaja sie takze inne waskie
gardfa, ktére trzeba wyeliminowac, aby wykorzystac
potencjat wydajnosci ekosystemu PCle/NVMe.

To nie jest zamiana na podobne rozwiazanie, lecz raczej
przesiadka z roweru do szybkiego pociagu. Pod tym katem
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nalezy réwniez analizowac¢ specyfikacje dyskéw SSD,
poniewaz umowy o gwarantowanym poziomie ustug moga
wymagac zastosowania srodkéw operacyjnych, ktére nie
uwzgledniaja znacznie wiekszych mozliwosci, jakie oferuje
pamie¢ masowa NVMe.

Jednym z przyktaddw jest liczba zapiséw na dysku dziennie
(DWPD), ktora stuzy do okreslania trwatosci pamieci flash w
okresie gwarancyjnym. Dyski wykorzystujace pamiec flash
cierpia na tzw. efekt wzmocnienia zapisu, ktory zwieksza
zuzycie dyskéw SSD ze wzgledu sposéb zapisu danych

w komadrkach pamieci. W istocie komorki nie przechowujg
bezposrednio danych, lecz wczesniej zapisane dane

muszg zostac usuniete przed ponownym nadpisaniem i ta
zawita procedura przyczynia sie z czasem do degradacji
pamieci. Rozwigzaniem problemu sg nadmiarowe bloki
pamieci (rodzaj rezerwowej pojemnosci dysku SSD),
wykorzystywane rowniez do procedur porzadkowania
dysku, takich jak usuwanie pozostatosci danych (garbage
collection). Jest to proces ponownej alokacji danych w celu
zwolnienia blokéw pamieci (ktére sg nastepnie usuwane

w ramach przygotowan do zapisu) oraz gtéwna przyczyna
zjawiska wzmocnienia zapisu.
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Podziat na strefy

Dodatkiem do najnowszej specyfikacji NVMe 2.0 jest
rozwigzanie Zoned Namespaces (ZNS), ktére stanowi nowe
podejscie do procedur odczytu/zapisu dyskéw SSD NVMe.
Interfejs strefowego zarzgdzania blokami znajduje sie
miedzy hostem a dyskiem SSD NVMe. Podziat na strefy jest
w pewnym stopniu podobny do partycjonowania dysku,
ale na poziomie aplikacji hosta. Rozwigzanie ZNS umozliwia
dyskowi SSD komunikowanie sie z hostem i opisywanie
lub ,podpowiadanie” mozliwosci poprawy wydajnosci,

np. poprzez dostarczanie szczegétowych informacgji

o najlepszych wzorcach i uktadach rozmieszczenia danych,
gdy operacje zapisu i kasowania z wykorzystaniem ZNS sg
wykonywane sekwencyjnie.

Taka wspétpraca odcigza aplikacje hosta od niektérych
funkcji zarzadzania pamiecig masowa, co ma te zalete,
ze ogranicza potrzebe nadmiarowych blokéw pamieci

i pozwala potencjalnie udostepni¢ do 20% wiecej
pojemnosci pamieci masowej. Wdrozenie rozwigzania
ZNS zapewnia mniejsze opdznienia operacji we/wy oraz
4-5-krotne zmniejszenie wspo6tczynnika wzmocnienia
zapisu. Ponadto réznym strefom mozna przydziela¢
okreslone obcigzenia lub rodzaje danych, by zapewni¢
bardziej przewidywalne wzorce wydajnosci.

Zastosowanie rozwigzania Zoned Namespaces znajduje
sie nadal w poczatkowej fazie, choc jest ono juz funkcja
jadra systemu Linux 5.9. Ponadto badania nad ZNS byty
sponsorowane przez firmy Microsoft, Alibaba i NetApp
zmysla o duzych operacjach hiperskalowania, co kaze
przypuszczad, ze zastosowanie tego rozwigzania na duza
skale jest tylko kwestig czasu.

Aby w pelni wykorzystac ten zestaw funkcji w miare
jego ewolugji, niezbedna bedzie aktualizacja

aplikacji, ale poniewaz coraz wieksza liczba
sterownikow NVMe obstuguje teraz ZNS, wdrozenie

z wykorzystaniem istniejacych dyskéw SSD NVMe moze
w niektérych przypadkach wymagac tylko aktualizacji
oprogramowania uktadowego.

Architekci systemoéw, pamietajacy o wymagajacych
specyfikacjach, powinni chyba na nowo okresli¢ zbiér zasad
dotyczacych tego, co wtasciwie oznacza DWPD. Znacznie
mniejsze wzmochienie zapisu, uzyskiwane dzieki wdrozeniu
rozwigzania ZNS, oznacza ogromny wzrost wytrzymatosci
dysku. lle dyskéw moze by¢ potrzebne? Jednoczesnie,
dzieki istotnemu ograniczeniu liczby nadmiarowych
blokéw pamieci, znacznie wzrasta pojemnos¢ dysku.
Patrzac w przysztosc zarzadzania danymi, mozna
oczekiwac, ze dzieki dyskom SSD NVMe i interfejsowi ZNS
bedzie naprawde mozna uzyska¢ wiecej przy mniejszych
naktadach.

! KiﬂgStOﬂ #KingstonlsWithYou
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Pamie¢ masowa
definiowana
programowo

Technologia NVMe niesie ze sobg prawdziwe bogactwo
mozliwosci wdrozen — od dyskéw M.2 i kart rozszerzen

PCle po pamie¢ masowa formatu U.2 lub U.3. Wchodzace
na rynek rozwigzanie Enterprise and Data Centre SSD

Form Factor (EDSFF) to kolejny format pamieci masowe;j
przeznaczony dla ekosystemu NVMe, ktdéry obejmuje dwie
szerokosci dyskéw (E.1 i E.3) w krotkiej i dtugiej wersji (L i S).
Dyski E.1L pozwalaja na uzyskanie wysokiej gestosci pamieci
masowej w obudowie 1U, a bardziej elastyczny rozmiar E.1S
zapewnia korzystna efektywnosc termiczng w kontekscie
skalowalnosci. Dyski E.3, mogace zastapi¢ 2,5-calowe

dyski SSD U.2, pasuja do bardziej konwencjonalnych
obudoéw serwerowych i macierzy dyskowych 2U i zostaty
zaprojektowane w taki sposoéb, aby pomiesci¢ wiecej
uktadéw pamieci flash na dysk w celu zwiekszenia gestosci
pamieci masowe;.

Z pewnoscig wybdér nosnikéw NVMe jako jednego
wspdlnego standardu, zapewniajacego obstuge
sterownikéw we wszystkich najwazniejszych systemach
operacyjnych, sprawia, ze kazde z powyzszych rozwigzan
jest tatwiejsze do wdrozenia. Wybor bedzie zaleze¢ od
charakterystyki pamieci masowej i konfiguracji, ktére
najlepiej pasuja do obciazen i wymagan nadmiarowosci.
Moze to obejmowac integracje pamieci masowej NVMe na
serwerach brzegowych i wykorzystanie urzadzen SAS/SATA
do mniej wymagajacych operacji. Elementem infrastruktury
pamieci masowej moga by¢ rowniez dyski twarde lub
nawet nosniki tasmowe, stuzace do wykonywania kopii
zapasowych. Poniewaz w przedsiebiorstwach nie brakuje
wiasnych platform do zarzadzania pamiecig masowa,
koordynacja odmiennych systeméw pamieci masowej moze
szybko stac sie skomplikowanym zadaniem. W tym miejscu
do gry wchodzi pamie¢ masowa definiowana programowo
(SDS), ktéra zapewnia narzedzia umozliwiajgce
zharmonizowanie dziatania mieszanych zasobéw pamieci i
optymalizacje ich wykorzystania.

W ekosystemie pamieci definiowanej programowo
dostepne zasoby pamieci masowej sa wyodrebniane

z urzadzen pamieci masowej i wirtualizowane. Dzieki
wirtualizacji SDS, przy uzyciu standardowych protokotow
branzowych, mozna uzyska¢ dostep nawet do nietypowych
nosnikdw pamieci, a monolityczne urzadzenia pamieci
masowej moga stac sie czescig wiekszej puli, ktéra moze
obejmowac réowniez nowa, tania i skalowalna pamiec
masowy, zbudowang w oparciu o podstawowe serwery.
Takie oddzielenie pozwala takze unikng¢ zaktdcen
podczas wymiany, modernizacji lub rozbudowy zasobéw
sprzetowych pamieci masowe;j.
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Gdy cata dostepna pamie¢ masowa zostaje skonsolidowana
w wirtualnych pulach, konieczne jest podejmowanie decyzji
dotyczacych ich przydziatu. Dostepnych jest wiele funkgji,
ktdre utatwiajq to zadanie, w tym funkcja automatyzacji. Na
podstawie profili sprzetowych pamieci w réznych pulach

na pulpicie nawigacyjnym systemu SDS wyrdzniana jest
pamiec¢ ,goraca”, ,ciepta” i “zimna” . Korzystajac ze skryptéw,
mozna realizowac zadania przydziatu i dystrybucji pakietéw
danych, ktére najlepiej pasuja do tych repozytoriow.

Dzieki wirtualnej warstwie pamieci masowej rozwigzanie
SDS zapewnia zaréwno elastycznos¢, jak i skalowalnosé.
Pozwala to na tworzenie i wdrazanie srodowisk pamieci
masowej dostosowanych do wymagan przedsiebiorstwa
i zmiennych potrzeb klientéw - od buforowania

i udostepniania maszyn wirtualnych (VM) po tworzenie
kopii lustrzanych i replikacje.

Jesli chodzi o dyski SSD NVMe, platformy SDS moga
uzyskiwac dostep do pamieci masowej bezposrednio przez
magistrale PCle, korzystajac z tzw. funkcji przekazania
NVMe. Na przyktad firma VMware oferuje wiasny sterownik
pamieci masowej NVMe dla swojej platformy ESXi/vSAN
SDS, ktéry umozliwia bezposrednie przypisywanie pamieci
NVMe do maszyn wirtualnych z wykorzystaniem funkgji

o nazwie VMDirectPath 1/0. W zaleznosci od konfiguracji
procesora hosta mozliwa jest obstuga maksymalnie

16 urzadzen przekazujacych na jedng maszyne wirtualna.

Ogolnie rzecz biorac, wiaczenie funkcji przekazania

NVMe ogranicza do minimum zaktécenia ze strony hosta,
poprawia wydajnos¢ i upraszcza konfigurowanie dyskow
SSD NVMe na potrzeby instancji maszyn wirtualnych

i innych ustug. Dlatego to, czy kontroler programowego

lub sprzetowego rozwigzania RAID innej firmy obstuguje
funkcje RAID NVMe, przy platformie SDS staje sie mniejszym
problemem, poniewaz umozliwia ona bezposrednig
konfiguracje programowego rozwigzania RAID NVMe.

| chociaz technologia SDS ma potencjat, aby stac sie
lekarstwem na wszystkie problemy z zarzagdzaniem danymi,
jej koszt i poczatkowa ztozonos¢ konfiguracji moga nie
odpowiadac¢ niektérym firmom o mniejszych wymaganiach.
Jednak podobnie jak w przypadku samej pamieci masowej
koszty te sa skalowalne i dostepne sa rézne opcje,
dostosowane do mniejszych wdrozen sprzetowych.

#KingstonlsWithYou
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Zmiana tempa

Pamie¢ masowa ewoluuje, ale rzadko zdarzaja sie zmiany
z dnia na dzien, poniewaz istniejace zasoby sg zwykle
objete strategiag planowanej uzytecznosci. Dlatego rozwaj
pamieci masowej nie wyklucza dalszego korzystania

z takich technologii, jak dyski twarde czy dyski SSD

SATA. Maja one nadal swoje miejsce i petnig uzyteczna
funkcje w macierzach pamieci masowej. Przyktadem jest
oferowany przez firme Kingston 2,5-calowy dysk SSD SATA

DC600M klasy korporacyjnej do zastosowarn mieszanych o
pojemnosci do 7,68TB.

W centrach danych na catym swiecie nadal
dominujg sprzetowe rozwigzania RAID i adaptery
magistrali, a dostawcy wcigz wprowadzajg
innowacje, aby sprosta¢ wymaganiom stale
rozwijajgcej sie branzy IT.

W ramach partnerstwa z firmami Broadcom i Microchip
dyski SSD firmy Kingston przechodzg rygorystyczne
testy, aby spetnia¢ wysokie wymagania wspétczesnych
technologii opartych na danych.

Wykorzystanie adapteréw pamieci masowej tych
czotowych dostawcéw i programy testowe obejmujace
duze obcigzenia i wymagajace konfiguracje gwarantuja,
ze dyski SSD firmy Kingston klasy korporacyjnej zapewnig
odpowiednig wydajnos¢, wytrzymatosc i niezawodnosc.
Nie trzeba dodawa, ze dysk klasy korporacyjnej SSD

U.2 DC1500M PCle NVMe Gen3x4 firmy Kingston takze
przeszedt te wszystkie procedury. Pojemnos¢ do 7,68TB
oraz 1 DWPD, ze doskonale sprawdzi sie on w serwerach i
macierzach pamieci masowej najnowszej generacji.

#KingstonlsWithYou

Nawet jesli definiowane programowo rozwigzanie
pamieci masowej moze opierac sie na sprzecie klasy
podstawowej, przy wiekszej skali wyboér odpowiedniego
dysku SSD ma kluczowe znaczenie. Dyski SSD klasy
konsumenckiej moga wydawac sie atrakcyjne cenowo,
ale jest to ztudna oszczednos$¢ w zestawieniu z dyskami
SSD klasy korporacyjnej, ktére sg produkowane z mysla

o wytrzymatosci i ciagtej pracy pod duzymi obcigzeniami.
Swiadczenie ustug z wykorzystaniem infrastruktury
hiperkonwergentnej wymaga przewidywalnej wydajnosci,
aby mozliwe byto efektywne zarzadzanie obcigzeniami

i spetnienie oczekiwan klientéw. Dyski SSD Kingston klasy
korporacyjnej sa przystosowane do pracy z aplikacjami
do zarzadzania pamiecia firmy VMWare, dzieki czemu
pozwalajq osiggac rzeczywiste cele takze w wirtualnym
Swiecie pamieci masowe;j.

Tworzenie zasobéw pamieci masowej podlega zmianom,
ale ich tempo bedzie zr6znicowane w zalezno$ci od
modeli biznesowych. Na kazdym poziomie mozliwe sa
udoskonalenia, poczynajac od zapewnienia ciggtosci
uzytkowania interfejséw starszego typu, a konczac

na innowacyjnych rozwigzaniach NVMe. A jesli
modernizacja wydaje sie zniechecajacym zadaniem,
firma Kingston stuzy pomoca w postaci bezptatnej

ustugi Zapytaj eksperta. Utatwi Ci ona podjecie waznych
decyzji z uwzglednieniem potrzeb firmy i dostepnego
budzetu. Niezaleznie od tego, na jakim etapie obecnie sie
znajdujesz, pamietaj - Kingston Is With You.
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