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Технология

RDMA 
RDMA (Remote DMA) позволяет обеспечить прямой 
доступ к оперативной памяти другого компьютера и к данным, 
хранящимся в удалённой системе, без привлечения средств 
ОС обоих компьютеров. RDMA - метод пересылки данных с 
высокой пропускной способностью и низкой задержкой 
сигнала.

• Нулевая копия (Zero-copy)
• Kernel bypass 
• Без привлечения ЦПУ
• Транзакции на основе сообщений (message-based)
• Поддержка разбросанного ввода-вывода (Scatter/gather)
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NVMe
Независимый от вендора интерфейс хранения:

• Многопоточный режим без привязки
• Упрощенный набор команд
• 64 000 очередей и 64 000 команд в очереди.

NVMe over Fabrics
• Способ передачи NVMe-команд поверх сетевых 

протоколов (“Fabrics”)
• Основан на той же архитектуре и использует то же ПО хоста, что и 

локальные устройства
• Спецификация только дополняет спецификацию NVMe.

Технология
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Преимущества NVMe и NVMe over Fabrics
• (64K – 1) I/O очередей и (64K – 1) команд в очереди

• Комплексная защита данных

• Приоритизация исполнения команд и описанный механизм 
арбитража

• Эффективный и расширяемый набор команд

• Поддержка множества адресных пространств

• Поддержка multi-path I/O и разделяемого доступа к адресным 
пространствам.

Технология
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RDMA (в основном развивается 
компаниями HGST и Mellanox)

FC (в основном развивается 
компанией Broadcom)

Фабрики
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Основные определения

• Subsystem (подсистема)

• Namespace
(адресное пространство)

• Port

• NQN (NVMe Qualified Name)

Технология
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Описание кластера
• 32*CPU Intel E5-2620v4
• 2048GB of RAM
• 64* IB 100Gb/ EN 100Gb (Mellanox ConnectX-4) ports
• 32* NVMe HGST SN150

Ограниченное время
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Target
•2xE5-2620v4

•128GB DDR4 2133 of RAM
•3xNVMe SN150 1600

•2xMellanox ConnectX-4

Host
•2xE5-2620v4

•128GB DDR4 2133 of RAM
•2xMellanox ConnectX-4

Конфигурация
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ПО

Centos 7.2
fio-2.15
nmon

nvme-cli
nvmet-cli

hdm-3

Test bench description
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SNIA SSS PTSe v.1.1
-IOps test

-Throughput test
-Latency test

http://www.truesystem.ru/review/
362731/

Процесс тестирования
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Дополнительные параметры теста
Количество потоков – 8
Глубина очереди – 16

Не ограничимся SSS PTSe !
IOps c ограничениями по задержкам (latency)

Latency target = 300usec
Latency percentile=99.999

Процесс тестирования
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Шаг 1 – Ядро
Шаг 2– Настройка устройств

Шаг 3- Настройка BIOS, ОС и сети

•HGST PCIe Solid State Drives Performance Measurement Guide
•RHEL 7 Power management Guide

•Performance Tuning Guide for Mellanox Network Adapters

Подготовка теста
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Самые значимые параметры

BIOS
Disable HT
Disable C-States
Disable Node Interleaving

OS
tuned-adm profile latency-performance
cpupower frequency-set --min 2100000
echo “performance” > 
/sys/devices/system/cpu/cpu/cpufreq/scaling_governor
SMP affinity doesn’t work!

Подготовка теста
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Результаты настройки
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\

lspci
cat /sys/class/pci_bus/<>/device/numa_node

Fio settings
numa_cpu_nodes=
numa_mem_policy=

Numa
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Влияние Numa
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Влияние Numa
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Влияние Numa
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Влияние Numa
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• NVMe target core: определяет и управляет сущностями NVMe
• Применение команд NVMe admin
• Применение команд NVMe I/O
• Поддержка NVMe over Fabrics: отвечает за обслуживание команд Fabrics (connect, 

property get/set).
• Сервис обнаружения (discovery) NVMe over Fabrics: отвечает за передачу Discovery 

log страницы через специальный Discovery-контроллер.

• Поддерживает минимум необходимых команд NVMe:
• READ, WRITE, FLUSH + admin command 

• Начиная с ядра 4.10 поддерживается команда write-zeroes
• Поддержка DSM (aka discard) 
• Поддержка ACLs
• Persistent reservations не поддерживаются
• Controller failover???

Компоненты таргета NVMf
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nvme discover -t rdma -a 30.3.1.1 -s 1023

Discovery Log Number of Records 1, Generation counter 2
=====Discovery Log Entry 0======
trtype:  rdma
adrfam:  ipv4
subtype: nvme subsystem
treq:    not specified
portid:  2
trsvcid: 1023

subnqn:  raidix
traddr:  30.3.1.1

rdma_prtype: not specified
rdma_qptype: connected
rdma_cms:    rdma-cm
rdma_pkey: 0x0000

nvme connect -t rdma -n raidix -a 30.3.1.1 -s 1023

Компоненты клиента
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Intel SPDK
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Компоненты таргета Intel NVMf

http://raidix.ru/
http://raidix.ru/


0

500

1000

1500

2000

2500

x1000 4k 100% random
read

x1000 4k 100% random
write

x1000 16k 100%
random 65% / 35%

read / write

2270

842

517

1450

862

460

2160

860

484
663

410

215

2311

910

521
640

380

153

IOps test

Local NVMeoR, Single port NVMeoR, Dual Port ISER, Dual port NVMeoR, Intel SRP, Dual Port

Результаты тестирования 
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Результаты тестирования 
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Результаты тестирования 
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Результаты тестирования 
производительности
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• 12 узлов

• 24 накопителя NVMe

• Ограниченные задержки

• Все накопители распределяются между 
узлами

• Дополнительный сетевой 
трафик генерируется с помощью dd

Результаты тестирования
по кластеру
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Enterprise

• Гиперконвергентные решения

• Кластеры СУБД

• Распределенные СХД

• “Ускорители”

Высокопроизводительная 
аналитика

HPC
• BurstBuffer
• Визуализация и симуляция

Зачем же нам NVMe over Fabric?
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Оборудование
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• NVMe over fabrics демонстрирует лучшие 
результаты по сравнению с другими 
протоколами хранения на базе RDMA

• При этом ожидаемых результатов я не 
достиг

• Дополнительные задержки выше, чем 
показывают тесты от вендора.

Результаты
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