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Zusammenfassung
NVMe over Fabric (NVMe-oF) gewinnt an Dynamik für Server Shared Networked

Storage. NVMe-oF RDMA (NVMe-oF RDMA over Converged Ethernet oder NVMe-oF
RoCE) ist der aktuelle ratifizierte Ethernet NVMe over Fabric Standard Dies erfordert

jedoch Investitionen in RDMA-kompatible DCB-Switches und NICs.

Das neue NVMe-oF TCP ist die neue Technologie, die keine besonderen

Investitionen in eine separate RDMA-kompatible Speicherhardware erfordert.

NVMe-oF TCP (NVMeoF TCP) wird voraussichtlich Ende 2018 ratifiziert.

Wir stellen einige empfohlene Konfigurationen vor, die auf den Supermicro Ultra

SuperServern und Solarflare NVMe-oF TCP optimierten NICs basieren, die RDMA-

Äquivalenz in Latenz und IOPs bieten.
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Einführung

Umfang dieses Whitepapers

Supermicro und Solarflare arbeiteten zusammen, um reale Leistungsbewertungen von
NVMe-oF TCP und Hardware-Konfigurationsempfehlungen basierend auf Supermicros
leistungsstarken und vielseitigen 1U und 2U Ultra SuperServer-Plattformen zu erstellen.

Wir präsentieren 3 verschiedene Konfigurationen, die für unterschiedliche
Anwendungsfälle in Rechenzentren optimiert sind. Für jede Konfiguration wurden
Benchmarks für den Speicherdurchsatz durchgeführt.

Supermicro führend bei der Markteinführung der NVMe-Technologie

Supermicro war einer der ersten, der die signifikanten Auswirkungen von NVMe auf
moderne Rechenzentrums-Workloads erkannte, und hat sich zum Ziel gesetzt, der
Marktführer bei NVMe und NVMe over Fabric-Technologien mit dem größten NVMe-
fähigen Produktportfolio der Branche zu sein.

Solarflare wählte Supermicro bereits in der frühen Phase der Produktentwicklung als
Hauptpartner für die Entwicklung einer breiten Palette von NVMe-fähigen Systemen in
verschiedenen Formfaktoren, und Flaggschiff-Speichersystemen, die eine extrem hohe
Laufwerksdichte von bis zu 48 NVMe SSD-Laufwerken in einem kompakten 2U-Formfaktor
ermöglichen, aus.

Erstellung anwendungsoptimierter Lösungen mit Supermicro
Ultra und SuperStorage Systemen mit Solarflare NICs für NVMe
over Fabrics

Die Ultra SuperServer-Familie bietet in der Industrie beispiellose 2-Sockel-Leistung und
unterstützt die leistungsfähigsten Intel® Xeon® Scalable Prozessoren (bis zu 205W TDP) mit
maximal 24 DIMM-Steckplätzen im 1HE- oder 2HE-Gehäuse.

Ultra-Systeme sind konfigurierbar mit Unterstützung von 20, 10, 4 oder 2 Hot-Swap-
fähigen NVMe-Laufwerken, die für verschiedene Arten von Einsatzfällen optimiert werden
können, und das zu einem optimalen Preis-Leistungs-Verhältnis für den Kunden.

Ultra-Plattformen können nicht nur eine große Anzahl von NVMe-Laufwerken unterstützen,
sondern auch ausreichend PCI-E-Lanes zur Aufnahme von Netzwerkkarten (NICs), um
genügend Bandbreite für den externen Zugriff über Fabrics bereitzustellen.

NVMe-oF TCP: die kostengünstigste und am einfachsten zu
implementierende NVMe-oF-Option

Wir werden in diesem Whitepaper zeigen, dass NVMe-oF TCP bei gleicher
Durchsatzleistung wie NVMe über RDMA eine sehr kostengünstige und zeitsparende
Lösung sein kann.

Beispielsweise kann NVMe-oF TCP einfach und schnell auf vorhandenen TCP-Ethernet-
Switches und Routern mit minimalen Ausfallzeiten im Rechenzentrum eingesetzt werden.
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Supermicro und Solarflare stellen weltweit erstes
NVMe-oF TCP Lösungsportfolio vor

Solarflare NIC mit bester NVMe-oF TCP-Leistung

Die XtremeScale NIC-Plattformen basieren auf der XtremePacket Engine und ermöglichen
tausende von Flows/virtuellen NICs pro Adapter. Die Solarflare-Architektur bietet Latenzen
im Submikrosekundenbereich und gewährleistet eine hervorragende NVMe-oF-TCP-
Speichernetzwerkleistung für anspruchsvolle Anwendungen wie Online-
Transaktionsverarbeitung und E-Commerce.

Solarflare bietet eine End-to-End NVMe-oF TCP-Lösung mit Linux-Kerneltreibern sowohl
für den Speicherinitiator als auch für das Speicherziel.

Weitere Informationen über die innovative Technologie von Solarflare finden Sie hier:
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Benutzer können 2x NVMe-Laufwerke als
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Bis zu 4x NVMe Laufwerke können verwendet
werden für Hochleistungs-Cache-Speicher in
Kombination mit anderen Cache- oder
kapazitätsorientierten Servern, um eine
flexible Speicherinfrastruktur über das
Netzwerk zu schaffen.
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Speicherdichte und
höchste Leistung
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Bis zu 10x NVMe Laufwerke in 1HE,
optimiert für Anwendungen, die I/O-
gebunden sind.

mit HE

D -P bis zu 15GB/s Durchsatz
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oF TCP Leistung mit 24x
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Stellen Sie bis zu 24x NVMe-Laufwerke für
Anwendungen bereit, die einen
Hochleistungsspeicher in größerem Umfang
erfordern.
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Anwendungsoptimierte NVMe-oF TCP Target Server Empfehlungen

kostengünstige 1HE Konfiguration mit 2x NVMe für
Caching und Anwendungsbeschleunigung

Diese Referenzkonfiguration basiert auf der Supermicro Ultra SYS-1029U-T Serie, die 2
Hot-Swap-fähige NVMe Laufwerke und Intel® Xeon® Scalable Prozessoren unterstützt.

Testergebnisse haben gezeigt, dass die maximale Übertragungsrate von NVMe über PCI-E
x4 auf beiden Laufwerken durch eine einzige Solareflare 40Gb/s SFN8542 NIC mit beiden
40Gb/s Ports realisiert werden kann.

Testkonfigurationen

Wir haben zwei Systeme mit identischen Prozessoren und Speicher basierend auf der SYS-
1029U-T Serie als Speicherziel und Initiator gebaut, wie die untenstehende Abbildung
zeigt:

1x NVMe über TCP Testergebnisse

In diesem einfachen Test mit nur einem NVMe-Laufwerk wollen wir die Durchsatzeigenschaften
untersuchen, indem wir lokal zugegriffene Laufwerke mit dem Zugriff über NVMe-oF TCP und
auch mit dem NIC- und NVMe-Laufwerk vergleichen, die an die gleichen oder verschiedene
CPUs angeschlossen sind.

Detaillierte Spezifikationen der
einzelnen Servermodelle, die mit
verschiedenen Onboard-
Netzwerkmodulen ausgeliefert
werden, finden Sie unter:

HE x
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Hier sind die wichtigsten Ergebnisse:

NVMe-oF TCP kann die gleiche Durchsatzleistung erreichen im Vergleich zum  direkten lokalen Zugriff

da die NIC und das NVMe-Laufwerk beide an die gleiche CPU angeschlossen sind und die einzelnen CPUs über UPI miteinander verbunden

sind, ist der Leistungsunterschied vernachlässigbar gering

dies liegt daran, dass 2 UPI-Links bis zu 41,6 GB/s unterstützen können, weit mehr als 4 voll ausgelastete PCI-E 3.0-Lanes

2x NVMe über TCP Testergebnisse

Als nächstes untersuchen wir, wie gut Solarflare's SFN8542 NIC über mehrere NIC-Ports
skaliert. Wie im vorherigen Test gezeigt, hat ein PCI-E x4 NVMe-Laufwerk die NIC nicht
ausgelastet, so daß wir in diesem Test 2 NVMe-Laufwerke auf einen einzelnen NIC-Port
gemappt haben und mit einem 1:1-Laufwerks-zu-Port-Mapping-Setup verglichen haben.

Zusammenfassung der wichtigsten Ergebnisse

durch die Zuordnung von 2 NVMe-Laufwerken zu einem einzelnen NIC-Port erreichte der Lesedurchsatz die maximale Datenrate des Ports

von 4,5 GB/s und 1,2 Mio. IOPS

wenn jedes NVMe-Laufwerk einem dedizierten NIC-Port zugewiesen wird, liefert SFN8542 einen maximalen PCI-E x4-Durchsatz von 2,8 GB/s

auf jedem Laufwerk oder 5,6 GB/s Gesamtbandbreite über Fabric

da die UPI einen Durchsatz von 41,6GB/s bietet, ist es unerheblich, an welcher CPU die 2x NVMe-Laufwerke angeschlossen sind
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1HE/2HE Konfigurationen mit ausgewogener I/O-
Leistung und 4x NVMe-Kapazität für Mainstream-
Workloads

Die Supermicro Ultra SYS-6019U-TN4 Serie bietet 4 im laufenden Betrieb austauschbare
3,5" SATA3/NVMe Hybrid-Laufwerksschächte für zusätzliche Flexibilität, die für Workloads
entwickelt wurden, die gemischtes warm und hot Storage in einer platzsparenden
Umgebung erfordern könnten.

Die Supermicro Ultra 2029U-T-Serie ist eine 2HE-Plattform mit 24 im laufenden Betrieb
austauschbaren 2,5-Zoll-SAS3-Laufwerksschächten und optionaler Unterstützung von
NVMe-Laufwerken auf 4 der Schächte. Die Plattform bietet außerdem mehr I/O-
Erweiterungsmöglichkeiten für einen höheren Grad an Anpassung an unterschiedliche
Anwendungen.
Die Supermicro Ultra 2029U-E1CR Serie ist eine 2HE Plattform ähnlich der 2029U-T Serie,
die mit SAS Expander und Zusatzkarte ausgeliefert wird.

Alle oben genannten Systeme können bis zu 4 Hochleistungs-NVMe-Geräte unterstützen,
die 2HE-Plattformen können auch zusätzliche SATA3/SAS3-Laufwerke für Daten
unterstützen, auf die weniger häufig zugegriffen wird.

Wir empfehlen Solarflare's 40Gb/s Dual-Port SFN8542 NIC für diese Art von
Implementierungen, da sie mit der Anzahl der NVMe Laufwerke gut skalierbar sind

Testkonfigurationen für 1x NIC und 4x NVMe über TCP

Wir lassen das Initiatorsystem unverändert und verwenden die SYS-6019U-TN4 Serie als
Speicherziel mit 4 installierten NVMe Laufwerken. 2 NVMe-Laufwerke sind mit CPU1 und
die beiden anderen mit CPU2 verbunden. Die NIC-Karte ist mit der CPU2 verbunden.

u über ergebnisse

Mit einem einzelnen 40 Gb/s Dual-Port Solarflare NIC und einem 1-Port auf 2 Laufwerke
Mapping-Schema ist der maximale Speicherdurchsatz auf 7,5 GB/s über TCP begrenzt,
verglichen mit 10 GB/s bei lokalem Zugriff.

Detaillierte Spezifikationen der einzelnen
Servermodelle, die mit verschiedenen
Onboard-Netzwerkmodulen ausgeliefert
werden, finden Sie unter:

HE x

HE x
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Als nächstes wird untersucht, wie die Performance mit 2x SFN8542 NICs weiter skaliert

werden kann.

k ü u über

In diesem Test haben wir die Anzahl der NICs auf den Intiator- und Zielsystemen
verdoppelt und das System der 2HE SYS-2029U-T-Serie als Speicherziel verwendet.

u über ergebnisse
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Zusammenfassung der wichtigsten Ergebnisse

Mit einem einzigen Dual-Port Solarflare NIC können wir beide Netzwerk-Ports mit 4 NVMe-Laufwerken auslasten. In der Praxis kann der Einsatz einer

einzelnen NIC für 4 Laufwerke eine Option für einige Anwendungen sein, da sie immer noch einen sehr hohen Durchsatz bei einer Leseleistung von 7,5
GB/s und etwa 1,5 Mio. IOPS unterstützt.

Der lokal erreichbare sequentielle Schreibdurchsatz liegt bei 7,5GB/s, wir haben eine nahezu identische Performance mit einem oder zwei NICs gefunden.

Wenn 2 NICs im System eingesetzt werden, bietet NVMe-oF TCP die gleiche Leistung wie auf lokal zugegriffene Laufwerke.

Die 4x NVMe Laufwerke mit 2x NICs Konfiguration kann bis zu 11,2 GB/s Durchsatz und 2,8 Mio. IOPS über den Fabric liefern.
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All-Flash NVMe Systeme für beste Speicherdichte und
höchste Leistung

Das Supermicro Ultra SYS-2029U-TN24R4T System wurde für Anwendungen entwickelt,
die eine höhere NVMe Speicherdichte mit außergewöhnlicher Verarbeitungsleistung bei
optimaler Balance erfordern.
Um 24 NVMe-Laufwerke oder 4x 24 PCI-E 3.0-Lanes über zwei CPUs zu unterstützen,
enthält das SYS-2029U-TN24R4T-System zwei PLX-Switches, die über insgesamt 16 PCI-E
3.0-Lanes zwischen jeder CPU und der Speicher-Backplane platziert werden.
Jede CPU ist außerdem über volle x16 Lanes mit einer Solarflare 40Gb/s SFN8542 NIC
verbunden, so dass in dieser Konfiguration maximale Leistung erzielt werden kann.

k ü u über

In diesem Test bestückten wir das Zielsystem mit 24 NVMe-Laufwerken und installierten
zwei SFN8542 NICs auf dem System für insgesamt 4x 40Gb/s-Ports.

eine pro

u über ergebnisse

Detaillierte Spezifikationen der
einzelnen Servermodelle, die mit
verschiedenen Onboard-
Netzwerkmodulen ausgeliefert
werden, finden Sie unter:
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Zusammenfassung der wichtigsten Ergebnisse

Diese Konfiguration ist für Workloads mit größerem Datensatz in Umgebungen optimiert, in denen eine ausgewogene Speicherdichte und

Performance an erster Stelle stehen.

Das System kann bis zu 15 GB/s Durchsatz und 3,1 Mio. IOPS über Fabric liefern.
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Latenzvergleich von TCP und RDMA von NVMe-oF

Die Latenz gilt als wichtiger Leistungsindikator für OLTP-Anwendungen wie SAP HANA,
Memcached, SQL Server und andere. Die niedrigste Latenzzeit wird erreicht, wenn NVMe-
Laufwerke direkt an die PCI-E-Lanes der lokalen CPU angeschlossen werden. Wir
verwenden dies als Grundlage für unsere Benchmaks.

Es ist anzunehmen, daß eine NVMe über RDMA (NVMe-oF RDMA über Converged
Ethernet oder RoCE) Lösung eine wesentlich geringere Latenzzeit durch Umgehung des
Betriebssystemkerns und der CPU liefern sollte, wie in der folgenden Abbildung gezeigt:

Die Testergebnisse haben jedoch gezeigt, dass eine NVMe-oF TCP-Lösung eine

vergleichbare Latenzleistung liefern kann. Die folgende Abbildung zeigt den Datenfluss

auf einer NVMe-oF TCP-Lösung.

Datenflussdiagramm: NVMe über RDMA

- erfordert den Kauf von dedizierten RDMA-

Ethernet-Switches

- Datenfluss von/zu NVMe-Laufwerken

direkt über eine RDMA-Netzwerkkarte ohne

lokalen Prozessor und Betriebssystem-

Kernel-Prozeß

- üblicherweise wird angenommen, daß die

Latenzleistung besser ist als die einer NVMe-

oF-TCP-Architektur

Datenflussdiagramm: NVMe-oF-TCP

- einfach eine NIC installieren und das System
ist bereit für NVMe-oF TCP in der bestehenden
Netzwerkinfrastruktur

- Datenflüsse von/zu NVMe-Laufwerken über
CPU und NVMe-oF TCP unterstützte NIC

- signifikante Kostenersparnis gegenüber
NVMe über RDMA



Supermicro Ready to Deploy Lösungen für NVMe-oF TCP mit Solarflare High Performance NICs

z

Wir ließen eine FIO Utility für Latenztests mit verschiedenen gleichzeitigen Threads von 1
bis 256 für zufälliges Lesen und zufälliges Schreiben laufen

zergebnisse

Mit einer kleinen Anzahl von Threads ist die Gesamtlatenzzeit mit NVMe-oF TCP nur etwa
7% höher als mit RDMA. Mit einer größeren Anzahl von Threads, die typischerweise in
Produktionsumgebungen zu sehen sind, ist die Latenz von NVMe-oF TCP fast die gleiche
wie bei RDMA.

zergebnisse

Mit einer kleinen Anzahl von Threads ist die Gesamtlatenzzeit mit NVMe-oF TCP etwa
20% höher als mit RDMA. Mit einer größeren Anzahl von Threads, die typischerweise
in Produktionsumgebungen zu sehen sind, ist NVMe-oF TCP bei der
Schreiblatenzleistung nahezu identisch mit RDMA.

z Zusammenfassung

Die Ergebnisse haben bewiesen, dass NVMe-oF TCP die Latenzleistung von RDMA bei der
Verarbeitung einer großen Anzahl von gleichzeitigen Prozessen, die den realen
Anwendungen ähnelt, erreicht

Außerdem ist NVMe-oF TCP kostengünstiger zu implementieren als NVMe über RDMA. Sie
können einfach eine normale Solarflare TCP NIC installieren und die vorhandene Switch-
Infrastruktur für NVMe-oF TCP nutzen
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Schlußfolgerungen

In diesem Whitepaper stellten wir verschiedene leistungsvalidierte Konfigurationen für
verschiedene Arten von Workloads basierend auf Supermicros Ultra SuperServers und
Solarflare's SFN8542 Dual-Port 40Gb/s NIC-Lösung vor.

Die Benchmark-Ergebnisse haben gezeigt, dass NVMe-oF TCP signifikante
Kosteneinsparungen durch die Nutzung einer bestehenden Netzwerkinfrastruktur
bringen kann, während gleichzeitig die Latenzleistung von NVMe-oF RoCE und die IOPS-
Leistung gleichwertig oder vergleichbar mit lokal angeschlossenem Speicher sind.

Der NVMe-oF TCP (NVMe-oF TCP) Standard wird voraussichtlich in der zweiten Hälfte des
Jahres 2018 ratifiziert. Solarflare ist zusammen mit Intel, VWware, Facebook und anderen
Industrieanbietern im Normenausschuss vertreten.
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