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FPGAFPGAFPGAFPGA開発ボード開発ボード開発ボード開発ボードを使ったを使ったを使ったを使ったSATASATASATASATA----IP RAIDIP RAIDIP RAIDIP RAID試作システム試作システム試作システム試作システム

RAIDRAID試作システムの紹介試作システムの紹介試作システムの紹介試作システムの紹介試作システムの紹介試作システムの紹介試作システムの紹介試作システムの紹介 Ver1.3J
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• UltrascaleUltrascaleUltrascaleUltrascaleなど最新のなど最新のなど最新のなど最新のXilinxXilinxXilinxXilinx評価ボードで実機動作評価ボードで実機動作評価ボードで実機動作評価ボードで実機動作

• RAIDRAIDRAIDRAID用用用用アダプタ基板アダプタ基板アダプタ基板アダプタ基板(AB09(AB09(AB09(AB09----FMCRAID)FMCRAID)FMCRAID)FMCRAID)を使用を使用を使用を使用

• 4444台の台の台の台のSATA3 SSDSATA3 SSDSATA3 SSDSATA3 SSDを接続を接続を接続を接続ししししRAID0RAID0RAID0RAID0システムを構築システムを構築システムを構築システムを構築

• HCTLHCTLHCTLHCTL----IPIPIPIP版と通常版と通常版と通常版と通常((((MicroblazeMicroblazeMicroblazeMicroblaze制御版制御版制御版制御版))))のののの2222種類種類種類種類

• シリアル接続したシリアル接続したシリアル接続したシリアル接続したPCPCPCPCから命令実行し結果表示から命令実行し結果表示から命令実行し結果表示から命令実行し結果表示

• テストパターンのライトテストパターンのライトテストパターンのライトテストパターンのライト////リードを実行リードを実行リードを実行リードを実行

• 転送パフォーマンスを実測転送パフォーマンスを実測転送パフォーマンスを実測転送パフォーマンスを実測

概要概要概要概要概要概要概要概要
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SSDx4 + SSDx4 + SSDx4 + SSDx4 + アダプタ基板を使ったアダプタ基板を使ったアダプタ基板を使ったアダプタ基板を使ったRAIDRAIDRAIDRAID試作システム試作システム試作システム試作システム

試作システム試作システム試作システム試作システム試作システム試作システム試作システム試作システム環境環境環境環境環境環境環境環境

XilinxXilinxXilinxXilinx評価ボード評価ボード評価ボード評価ボード((((本例は本例は本例は本例はKCU105)KCU105)KCU105)KCU105)

AB09AB09AB09AB09----FMCRAIDFMCRAIDFMCRAIDFMCRAIDアダプタ基板アダプタ基板アダプタ基板アダプタ基板
ををををFMCFMCFMCFMCコネクタに接続コネクタに接続コネクタに接続コネクタに接続

4444台の台の台の台の2.52.52.52.5“ SSDSSDSSDSSDを接続を接続を接続を接続
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RAIDRAIDアダプタ基板アダプタ基板アダプタ基板アダプタ基板アダプタ基板アダプタ基板アダプタ基板アダプタ基板

• 10101010チャネルチャネルチャネルチャネル((((表裏各表裏各表裏各表裏各5555チャネルチャネルチャネルチャネル))))ののののSATASATASATASATAコネクタを実装コネクタを実装コネクタを実装コネクタを実装

• XilinxXilinxXilinxXilinx評価ボードの評価ボードの評価ボードの評価ボードのFMCFMCFMCFMC----HPCHPCHPCHPCコネクタと接続コネクタと接続コネクタと接続コネクタと接続

• 2.52.52.52.5インチインチインチインチSSD/HDDSSD/HDDSSD/HDDSSD/HDDを直接勘合可能を直接勘合可能を直接勘合可能を直接勘合可能

• ATXATXATXATX電源コネクタ経由でドライブ電源を供給電源コネクタ経由でドライブ電源を供給電源コネクタ経由でドライブ電源を供給電源コネクタ経由でドライブ電源を供給

• DesignGatewayDesignGatewayDesignGatewayDesignGateway社又は社又は社又は社又はXilinxXilinxXilinxXilinx代理店から購入可能代理店から購入可能代理店から購入可能代理店から購入可能
– 型番：型番：型番：型番：AB09AB09AB09AB09----FMCRAIDFMCRAIDFMCRAIDFMCRAID

SATAコンビコンビコンビコンビ
コネクタコネクタコネクタコネクタx10

ドライブ用ドライブ用ドライブ用ドライブ用ATXATXATXATX
電源コネクタ電源コネクタ電源コネクタ電源コネクタ

2.5インチ・ドライブインチ・ドライブインチ・ドライブインチ・ドライブ

を直接勘合を直接勘合を直接勘合を直接勘合

FMC-HPC

コネクタと接続コネクタと接続コネクタと接続コネクタと接続
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２種類の２種類の２種類の２種類の２種類の２種類の２種類の２種類のRAIDRAIDRAIDRAIDRAIDRAIDRAIDRAIDデザインデザインデザインデザインデザインデザインデザインデザイン

• 通常版通常版通常版通常版((((MicroBlazeMicroBlazeMicroBlazeMicroBlaze制御版制御版制御版制御版))))

– 各各各各SATASATASATASATA----IPIPIPIPの上位コントローラにの上位コントローラにの上位コントローラにの上位コントローラにMicroBlazeMicroBlazeMicroBlazeMicroBlazeを使用を使用を使用を使用

– CPUCPUCPUCPUファームウエアで全チャネルの制御を時分割で実行ファームウエアで全チャネルの制御を時分割で実行ファームウエアで全チャネルの制御を時分割で実行ファームウエアで全チャネルの制御を時分割で実行

– SATASATASATASATA----IPIPIPIPコアのみで動作コアのみで動作コアのみで動作コアのみで動作 ((((別売の別売の別売の別売のHCTLHCTLHCTLHCTL----IPIPIPIP不要不要不要不要))))

• 高パフォーマンス版高パフォーマンス版高パフォーマンス版高パフォーマンス版(HCTL(HCTL(HCTL(HCTL----IPIPIPIP版版版版))))

– 各各各各SATASATASATASATA----IPIPIPIPの上位コントローラにの上位コントローラにの上位コントローラにの上位コントローラにHCTLHCTLHCTLHCTL----IPIPIPIPコアを使用コアを使用コアを使用コアを使用

– 最小限のレイテンシで最高のパフォーマンス最小限のレイテンシで最高のパフォーマンス最小限のレイテンシで最高のパフォーマンス最小限のレイテンシで最高のパフォーマンス

– SATASATASATASATA----IPIPIPIPコアに加えコアに加えコアに加えコアに加えHCTLHCTLHCTLHCTL----IPIPIPIPコアが必要コアが必要コアが必要コアが必要
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通常版通常版通常版通常版((((MicroBlazeMicroBlazeMicroBlazeMicroBlaze制御版制御版制御版制御版))))のブロック図のブロック図のブロック図のブロック図

通常版通常版通常版通常版通常版通常版通常版通常版ブロック図ブロック図ブロック図ブロック図ブロック図ブロック図ブロック図ブロック図
単一の単一の単一の単一のMicroBlazeMicroBlazeMicroBlazeMicroBlazeががががファームウエアファームウエアファームウエアファームウエア
で全で全で全で全SATASATASATASATAチャネルを時分割制御チャネルを時分割制御チャネルを時分割制御チャネルを時分割制御

R/WR/WR/WR/Wデータはデータはデータはデータは各各各各SATASATASATASATA
チャネルチャネルチャネルチャネルで独立で独立で独立で独立
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高パフォーマンス版高パフォーマンス版高パフォーマンス版高パフォーマンス版高パフォーマンス版高パフォーマンス版高パフォーマンス版高パフォーマンス版ブロック図ブロック図ブロック図ブロック図ブロック図ブロック図ブロック図ブロック図

R/WR/WR/WR/Wデータはデータはデータはデータは各各各各SATASATASATASATA
チャネルチャネルチャネルチャネルで独立で独立で独立で独立

高パフォーマンス版高パフォーマンス版高パフォーマンス版高パフォーマンス版(HCTL(HCTL(HCTL(HCTL----IPIPIPIP版版版版))))ののののブロック図ブロック図ブロック図ブロック図

各チャネル独立した各チャネル独立した各チャネル独立した各チャネル独立したHCTL-IPココココ
アがアがアがアがSATA-IPコアを直接制御コアを直接制御コアを直接制御コアを直接制御

MicroBlazeははははSATAおおおお
よびよびよびよびRAID制御不要制御不要制御不要制御不要

HCTL-IP SATA-IP
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WriteWrite結果結果結果結果結果結果結果結果((高パフォーマンス版高パフォーマンス版高パフォーマンス版高パフォーマンス版高パフォーマンス版高パフォーマンス版高パフォーマンス版高パフォーマンス版))

32GByte32GByte32GByte32GByteデータデータデータデータのライト実行結果のライト実行結果のライト実行結果のライト実行結果

転送データサイズを指定転送データサイズを指定転送データサイズを指定転送データサイズを指定
0x40000000x40000000x40000000x4000000セクタセクタセクタセクタ = 32GB= 32GB= 32GB= 32GB

ライト・ライト・ライト・ライト・データパターンを指定データパターンを指定データパターンを指定データパターンを指定
4 = LFSR4 = LFSR4 = LFSR4 = LFSR擬似ランダム・擬似ランダム・擬似ランダム・擬似ランダム・データデータデータデータ

4ch RAIDライトライトライトライト

パフォーマンス実測値パフォーマンス実測値パフォーマンス実測値パフォーマンス実測値

2068MB/s2068MB/s2068MB/s2068MB/s2068MB/s2068MB/s2068MB/s2068MB/sを計測を計測を計測を計測を計測を計測を計測を計測!!!!!!!!!!!!!!!!

測定条件：測定条件：測定条件：測定条件：

FPGAFPGAFPGAFPGA：：：： KCU105KCU105KCU105KCU105

SSD: Samsung 850PRO x 4SSD: Samsung 850PRO x 4SSD: Samsung 850PRO x 4SSD: Samsung 850PRO x 4台台台台

デザイン：デザイン：デザイン：デザイン： 4ch HCTL4ch HCTL4ch HCTL4ch HCTL----IPIPIPIP版版版版RAIDRAIDRAIDRAID
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ReadRead結果結果結果結果結果結果結果結果((高パフォーマンス版高パフォーマンス版高パフォーマンス版高パフォーマンス版高パフォーマンス版高パフォーマンス版高パフォーマンス版高パフォーマンス版))

32GByte32GByte32GByte32GByteデータデータデータデータののののリードリードリードリード実行結果実行結果実行結果実行結果

転送データサイズを指定転送データサイズを指定転送データサイズを指定転送データサイズを指定
0x40000000x40000000x40000000x4000000セクタセクタセクタセクタ = 32GB= 32GB= 32GB= 32GB

ベリファイベリファイベリファイベリファイ・・・・データパターンを指定データパターンを指定データパターンを指定データパターンを指定
4 = LFSR4 = LFSR4 = LFSR4 = LFSR擬似ランダム・擬似ランダム・擬似ランダム・擬似ランダム・データデータデータデータ

4ch RAIDライトライトライトライト

パフォーマンス実測値パフォーマンス実測値パフォーマンス実測値パフォーマンス実測値
測定条件：測定条件：測定条件：測定条件：

FPGAFPGAFPGAFPGA：：：： KCU105KCU105KCU105KCU105

SSD: Samsung 850PRO x 4SSD: Samsung 850PRO x 4SSD: Samsung 850PRO x 4SSD: Samsung 850PRO x 4台台台台

デザイン：デザイン：デザイン：デザイン： 4ch HCTL4ch HCTL4ch HCTL4ch HCTL----IPIPIPIP版版版版RAIDRAIDRAIDRAID

2225MB/s2225MB/s2225MB/s2225MB/s2225MB/s2225MB/s2225MB/s2225MB/sを計測を計測を計測を計測を計測を計測を計測を計測!!!!!!!!!!!!!!!!
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• WriteWriteWriteWriteののののRAIDRAIDRAIDRAID時速度効率時速度効率時速度効率時速度効率=97.3%=97.3%=97.3%=97.3%
– 単体単体単体単体=520MB/s=520MB/s=520MB/s=520MB/s、、、、4444台台台台RAID=2068MB/sRAID=2068MB/sRAID=2068MB/sRAID=2068MB/s

– 速度効率速度効率速度効率速度効率 = 2068/(4= 2068/(4= 2068/(4= 2068/(4××××520) = 99%520) = 99%520) = 99%520) = 99%

• ReadReadReadReadののののRAIDRAIDRAIDRAID時速度効率時速度効率時速度効率時速度効率=100%=100%=100%=100%
– 単体単体単体単体=560MB/s=560MB/s=560MB/s=560MB/s、、、、4444台台台台RAID=2225MB/sRAID=2225MB/sRAID=2225MB/sRAID=2225MB/s

– 速度効率速度効率速度効率速度効率 = 2225/(4= 2225/(4= 2225/(4= 2225/(4××××560) = 99%560) = 99%560) = 99%560) = 99%

RAIDRAIDパフォーマンスパフォーマンスパフォーマンスパフォーマンスパフォーマンスパフォーマンスパフォーマンスパフォーマンス
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• XilinxXilinxXilinxXilinxボードボードボードボード++++アダプタで試作システムが実動作アダプタで試作システムが実動作アダプタで試作システムが実動作アダプタで試作システムが実動作

– 試作基板を作成せずに試作基板を作成せずに試作基板を作成せずに試作基板を作成せずにRAIDRAIDRAIDRAID部の迅速な検証が可能部の迅速な検証が可能部の迅速な検証が可能部の迅速な検証が可能

• 速度パフォーマンスは単体合計のほぼ速度パフォーマンスは単体合計のほぼ速度パフォーマンスは単体合計のほぼ速度パフォーマンスは単体合計のほぼ100%100%100%100%

– RAIDRAIDRAIDRAIDでも最新でも最新でも最新でも最新SSDSSDSSDSSDの実力をフルに発揮の実力をフルに発揮の実力をフルに発揮の実力をフルに発揮

• SATASATASATASATA----IPIPIPIP正規ユーザに本デザインの提供が可能正規ユーザに本デザインの提供が可能正規ユーザに本デザインの提供が可能正規ユーザに本デザインの提供が可能

– 本リファレンスをベースに活用して本リファレンスをベースに活用して本リファレンスをベースに活用して本リファレンスをベースに活用してRAIDRAIDRAIDRAID開発を短期間化開発を短期間化開発を短期間化開発を短期間化

結論結論結論結論結論結論結論結論

速いっ!!

FPGA評価評価評価評価

ボードボードボードボード

SATA-IP

RAID

リファレンスリファレンスリファレンスリファレンス

アダプタ基アダプタ基アダプタ基アダプタ基
板板板板

2018/9/3 Design Gateway Page 12

問い合わせ問い合わせ問い合わせ問い合わせ問い合わせ問い合わせ問い合わせ問い合わせ

• 専用ページに詳細な専用ページに詳細な専用ページに詳細な専用ページに詳細なSATASATASATASATA----IPIPIPIP技術情報を用意技術情報を用意技術情報を用意技術情報を用意

– https://www.dgway.com/SATAhttps://www.dgway.com/SATAhttps://www.dgway.com/SATAhttps://www.dgway.com/SATA----IP_X.htmlIP_X.htmlIP_X.htmlIP_X.html

• 問い合わせ問い合わせ問い合わせ問い合わせ

– 株式会社株式会社株式会社株式会社Design GatewayDesign GatewayDesign GatewayDesign Gateway

– EEEE----mail : mail : mail : mail : info@dgway.cominfo@dgway.cominfo@dgway.cominfo@dgway.com

– FAX : 050FAX : 050FAX : 050FAX : 050----3588358835883588----7915791579157915
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改版履歴改版履歴改版履歴改版履歴改版履歴改版履歴改版履歴改版履歴
Rev. 日時 履歴
1.0J 2012/12/20 RAID試作システムの紹介KC705版　初版作成
1.1J 2013/2/20 消費リソース情報を追加
1.2J 2013/3/4 WriteのRAID効率を正しい97.3%に修正
1.3J 2018/9/3 最新ファミリ対応, 高パフォーマンス版の記載を追加


