SR-I0V Teknolojisine Genel Bakis

SR-IOV, “Single root 1/O Virtualization” nin bas harflerinden olusur. PCle
(“Peripheral Component Interconnect Express”) SR-IOV implementasyonu,
http://www.pcisig.com adresinde tanimlanan standartlarin 1.1 surimune dayali
yapilandiriimaktadir. SR-I0V standartlari, PCle cihazlarin/aygitlarin (“devices”), sanal
makineler arasinda verimli bir sekilde paylasimini saglar. Bu standartlar donanim
icerisinde yerine getirilmektedir. SR-IOV'nin, fiziksel kartin sanallagtiriimadan
sagladigi performans ile karsilagtirilabilir bir performans saglamasi bu teknolojiyi
buluta “Cloud” dogru evrilen IT dinyasinda oldukg¢a c¢ekici kilmaktadir.

Fiziksel fonksiyon (“physical function”) olarak tanimlanan tek bir I/O kaynagi pek cok
sanal makine tarafindan paylasilabilir. Paylasilan cihaz/aygit, sanal makineye
adanmis bir kaynak saglar. Bu sekilde yapilan paylasimda, her bir sanal makine tek
bir kaynaga erisim saglar. Bu nedenle, SR-I0OV fonksiyonu kullanilabilir hale getirilen
bir PCle aygiti, 6rnegin bir Ethernet portu, her birinin kendine ait PCle
konfiglrasyonu olan ayri ve goklu yapilar olarak gorunarler.

Asagida olan sekilde fiziksel ve sanal fonksiyonlarin farki net olarak goérulmektedir.
Sekilde, fiziksel PCle switch Uzerindeki SR-IOV 6zelligi kullanilabilir hale getirilmis
kartin (fiziksel fonksiyon olarak tanimlanir), sanallastiriimis PCle swtich’ler Gzerinde
sanal fonksiyonlar (“virtual function”) olarak paylasimi gortlmektedir. Fiziksel kartin,
“Primary domain” Uzerinde oldugu ve paylastirilan sanal fonksiyonlarin, 1/O
domain’ler Uzerine atanmis oldugu gortlmektedir.
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SR-I0OV’nin sundugu fonksiyon turlerini agagidaki sekilde daha detayli agiklayabiliriz.


http://www.pcisig.com/

Fiziksel fonksiyon (“Physical function”): SR-IOV spesifikasyonlari tarafindan
tanimlanan SR-IOV yeteneklerini destekler. Fiziksel fonksiyon, SR-IOV’nin
yeteneklerini kapsadigi gibi sunulan bu fonksiyonelitiyi de yonetir. Herhangi bir PCle
aygiti nasil sistem tarafindan algilanabiliyorsa, yonetilebiliyorsa, uzerinde
manipulasyon yapilabiliyorsa ayni sekilde fiziksel fonksiyon da bu 6zellikleri saglar.
Fiziksel fonksiyon, PCle cihazinin konfigurasyonunu yapmak ve yonetmek igin
kullanilir.

Sanal fonksiyon (“Virtual function”): Fiziksel fonksiyon ile iligkilendirilmis bir
fonksiyon olarak tanimlanabilir. Fiziksel fonksiyonu aksine, sadece kendi davranisini
kontrol edebilir.

Her bir SR-IOV cihazi/aygiti, bir fiziksel fonksiyona sahiptir ve her fiziksel fonksiyon
kendisiyle iligskilendirilen 256 tane sanal fonksiyona sahiptir. Ac¢ikcasi bu sayi, SR-
IOV cihazinin ne olduguna baghdir. Sanal fonksiyonlar, fiziksel fonksiyonlar
tarafindan olusturulur.

Fiziksel fonksiyon igcerisinde SR-IOV kullanilabilir sekle getirildikten sonra (“SR-IOV
enable”), her bir sanal fonksiyonun PCI konfiglrasyon tanim alanina “bus”, aygit ve
fiziksel fonksiyonun fonksiyon numarasi ulasabilir. Her bir sanal fonksiyon, PCI bellek
alanina sahiptir. Bu alan “register set” lerin haritalanmasi i¢in kullanilir.  Sanal
fonksiyonun cihaz surtcusu (“device driver”), “register set” lizerinde galisir ve kendi
fonksiyonelitesini bu “register set” Gzerinde kullanilabilir hale getirir. Bu noktadan
sonra sanal fonksiyon, gergek bir PCI cihazi gibi gorinir. Bu islemin ardindan,
sanal fonksiyonu 1/O domain Uzerine atayabilirsiniz. Bu 6zellik sayesinde, sanal
fonksiyonu, fiziksel cihazi paylasmak icin kullanabilmekteyiz. Ek olarak bu sayede
herhangi bir CPU ve hipervizor yuku getirmeden 1/O iglemleri yapabilmekteyiz.

SR-IOV sayesinde, daha ylksek performans alinabilmekte ve gecikmeler (“latency”)
azalmaktadir ¢unku sanal sistem ortamindan donanima dogrudan ulagilabilmektedir.
Gu¢ kazanci sagladigi, adaptér sayisinda azalmaya neden oldugu, daha az
kablolama ihtiyaci dogurdugu, daha az switch portu gerektirdigi icin maliyet tarafinda
da avantaj saglamaktadir.

Oracle VM for SPARC’In SR-IOV implementasyonu, statik ve dinamik konfiglirasyon
yontemlerini igerir. Oracle VM for SPARC SR-IOV o6zelligiyle asagida 6zetlenen
operasyonlari yapabiliriz:

-Spesifik bir fiziksel fonksiyon Gzerinde sanal fonksiyon olusturulabilir.
-Fiziksel fonksiyon Uzerinde, spesifik bir sanal fonksiyon silinebilir.
-Bir domain’e sanal fonksiyon atanabilir.

-Bir domain’den sanal fonksiyon silinebilir.



SR-IOV fiziksel fonksiyon cihazlari Gzerinde sanal fonksiyon olusturabilmek veya
fiziksel fonksiyon cihazlari Uzerinden sanal fonksiyonu silebilmek icin, PCle bus
uzerinde 1/O sanallagtirmasini kullanilabilir sekle (enable) getirmeniz gerekmektedir.
‘Idm set-io” veya ‘ldm add-io” komutlarini, “ov” 6zelligini konfigure etmek igin
kullanabilirsiniz.

SPARC M7 serisi sunucularda, SPARC T7 serisi sunucularda ve Fujitsu M10
sunucularda, PCle bus Uzerinde I/0O sanallastirma “default” olarak agiktir.

Dinamik ve statik PCle SR-IOV Ozellikleri, SPARC T4, SPARC T5, SPARC T7,
SPARC M5, SPARC M6, SPARC M7 serisi sunucularda desteklenmektedir. Fujitsu
M10 sadece Ethernet aygitlari igin dinamik 6zellikleri icerir. Sistem Uzerinde ki diger
aygitlar, statik metodun kullanilmasini gerektirir. SPARC T3 platformu sadece statik
PCle SR-I0V ozelligini destekler.

SR-IOV igin donanim gereksinimleri:

-Ethernet SR-I0OV: SR-IOV 6zelligini, On-board Uzerindeki PCle SR-IOV aygitlarinda
ve PCle SR-IOV plug-in kartlarinda kullanabilirsiniz. Yukarda ismi ifade edilen
platformlar icim on-board Uzerindeki tim SR-IOV aygitlari desteklenir.

-InfiniBand SR-I0OV: InfiniBand aygitlar, SPARC T4, SPARC T5, SPARC T7,
SPARC M5, SPARC M6, SPARC M7 ve Fujitsu M10 sunucularda desteklenir.

Fibre Channel SR-IOV: Fibre Channel aygitlar, SPARC T4, SPARC T5, SPARC T7,
SPARC M5, SPARC M6, SPARC M7 ve Fujitsu M10 sunucularda desteklenir.

SR-I0V’nin kullaniimasi icin sistem mikrokodunun da belli bir siriim Gzerinde olmasi
gerekmektedir. Ethernet SR-IOV 6zelligini kullanmak igin, tim “domain” lerde en
azindan Oracle Solaris 11.1 SRU 10 isletim sistemi olmalidir. Infiniband SR-IOV igin
primary domain, I/O domain ve non-primary root domain Uzerinde en azindan Solaris
11.1 SRU 10 igletim sistemi olmalidir.  Sanal fonksiyonu konfiglre etmeyi
planladiginiz InfiniBand SR-IOV’ye sahip tim root domain’lerde /etc/system dosyasi
“set Idc:ldc_maptable entries = 0x20000” satirini icermelidir. Sanal fonksiyonu
eklemek istediginiz her /O domain U(zerinde /etc/system dosyasi “set
rdsv3:rdsv3 _fmr_pool _size = 16384” satirini icermelidir.

Mevcut teknolojiyle en azindan su an i¢in asagida olan limitasyonlara sahibiz:
-Kendileriyle iliskili herhangi bir root domain ¢alismiyorsa, /0O domain baslatilamaz.

-Uzerine bir veya birden fazla sanal fonksiyon atananan domain’ler (zerinde
“migration” 6zelligi kullanilamaz.

-Eger SR-IOV karti, domain’e Direct 1/0 (DIO) 6zelligi ile atanmis ise, kart Gzerindeki
SR-I0V 6zelligi kullanilabilir olmayacaktir.



-SPARC T7 ve SPARC M7 sunucularinda, PCle bus uzerinden PCle endpoint
aygitlarini ve SR-I0V sanal fonksiyonlarini maksimum 31 domain’e atayabilirsiniz.

-PCle bus’in sahibi “root” domain’dir. Dolayisiyla, bus’in baslatiimasindan,
yonetilmesinden kendisi sorumludur. Bu nedenle root domain’in, SR-IOV &zelligini
destekleyen OS surimunde olmasi gerektigi gibi ayni zamanda aktifte olmalidir. Root
domain Uzerinde halt, shutdown, reboot iglemleri, domain’in bus’a erisimini
etkileyeceqi icin, elbette PCle bus Uzerindeki aygitlar da etkilenecektir. Sonug olarak,
I/O domain c¢aligsirken eger root domain reboot olursa, PCle SR-IOV sanal
fonksiyonlarin kullanildigi 1/0 domain’in davranigi kararsiz olacaktir. Ornegin 1/0
domain bu durumda panik alabilir veya sonrasinda reboot edebilir kendisini. Root
domain’in reboot’'u sonrasi, her bir domain’i manual olarak durdurmaniz ve yeniden
baglatmaniz gerekebilir. Onemli not, eger “/O Domain Resiliency” &zelligini
kullanirsaniz, PCle bus’in sahibi olan root domain ¢alisamaz durumda olsa bile, 1/O
domain c¢aligmaya devam eder.

Static SR-IOV

Statik SR-IOV 06zelligi, root domain’in geciktiriimis re-konfigirasyonda (“delayed
reconfiguration”) olmasini gerektirir veya 1/0 domain’in durdurulmasini gerekir. Bu
yontemi, eger ilgili OS/platform dinamik SR-IOV'’yi desteklemiyorsa kullanmaniz
gerekir.

Dinamik SR-I0OV

Dinamik SR-IOV sayesinde, root domain’de herhangi bir geciktiriimis yeniden
konfigirasyona gerek kalmadan (“delayed reconfiguration”) sanal fonksiyonlar
olusturabilir ve silinebilir. Ayni sekilde, /0 domain’i durdurmadan, sanal fonksiyon I/O
domain’e eklenebilir veya 1/0 domain’den c¢ikarilabilir. [dm, “Logical Domain” ajani ve
Oracle I/0 sanallastirma c¢atisi (“virtualization framework”) ile baglanti kurar ve bu
degisikliklerin dinamik olarak yapilmasini saglar.

SR-IOV sanal fonksiyonlarin konfigirasyonunu yapmadan énce, PCle bus Uzerinde
I/O sanallastirma 6zelligini kullanilabilir sekle getirmemiz gerektigini ifade etmistik.
SPARC M7, SPARC T7 ve Fujitsu M10 sunucularda, PCle bus uzerinde /O
sanallastirmasi kendiliginde “default” aciktir. Ama eger 1/O sanallastirma 6zelliginin
kullanilabilir sekle getiriilmesi gereken bir platform Uzerinde calisiyorsaniz, “root
domain”, geciktiriimis konfiglirasyon (“delayed reconfiguration”) durumundayken, 1/0O
sanallastirma, PCle bus tGzerinde kullanilabilir hale getirilmelidir.

PCle SR-IOV Sanal Fonksiyon Kullaniminin Planlanmasi

Konfigirasyonda, sanal fonksiyonlarin nasil kullanilacagi 6ncesinde detayli bir
sekilde planlanmalidir, tasarlanmalidir. SR-IOV cihazlarinin hangi sanal
fonksiyonlarinin mevcut ve gelecekteki ihtiyaglarinizi kargilayip karsilayamayacagini
iyi analiz etmeniz gerekmektedir. Dinamik SR-IOV kullanilabilir olsa bile, dnerimiz,



mumkun ise tum sanal fonksiyonlarin bir kerede olusturulmasidir. Mutlaka SR-
IOV’nin limitasyonlarini ¢ok iyi anlayarak yapinizi olusturmaniz gerekmektedir.

I/O Domain Resiliency

Bu oOzellik sayesinde, I/O domain, kendisiyle iligkili root domain ¢alisamaz durumda
olsa bile, galismaya devam edecektir. Root domain bir sekilde kesintiye ugradiysa,
I/O domain, etkilenen cihazlari alternate 1/O path’e aktaracak ve bu sayede
servisler/uygulamalar ¢alismaya devam edecekiir.

Asagida olan sekilde bu akisi acgiklayici sekilde resmetmektedir.
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Sekilde her bir root domain, I/O domain’e bir sanal fonksiyon sadlar. I/O domain’de
multipathing teknolojilerini  (IPMP-Network igin, MpxIO-Fibre Channel Cihazlar)
kullanarak root domain’lerin yedekli calismasina imkan sadlar.
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Root domain B’nin panik veya reboot aldigini varsayalim, I/O domain’de sanal
fonksiyon B gecici olarak durdurulur, multipathing yazilimi, tim I/O yu root domain A
Uzerine yonlendirir.
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Root domain B, tekrar servis verebilir duruma geldiginde, sanal fonksiyon B
operasyonu yeniden baslatir. Multipath grup, tekrar tam yedeklilik i¢in hazirda bekler.

Bu konfigurasyonda sanal fonksiyon, sanal network aygiti veya sanal depolama
aygiti olabilir. Yani, /0O domain sanal fonksiyonlarin veya sanal aygitlarin herhangi bir
kombinasyonunu icerecek sekilde yapilandirilabilir.

Bu yapiy1r biraz daha anlasilir yapmak igin asagidaki sekil Uzerinden acgiklama
yapmak istiyorum.

IO Domain B

VF_ |I¥E

Root Domain
&

Root Domain Root Domain
A B

VFc VF,
MultiPath
IO Domain D

Sekilde, 1/0 domain A ve I/0O domain C, “resilient” 6zelligine sahip dedildir ¢unku
Uzerlerinde bir multipathing yapilandirmasi yoktur. I/O doman A, kendisine atanan bir
sanal fonksiyona sahiptir. Domain C ise /0O cihazina/aygitina dogrudan erisime
sahiptir.

I/O domain B ve I/0O domain D, “resilient” 6zelligine sahiptir. I/O domain A, B ve D’nin,
root domain A’ya bagl oldugu goriyoruz. /O domain B ve D, root domain B’ye
baglidir. I/O domain C, root domain C’ye baghdir. Ornegin root domain A’da bir
kesinti olursa, IO domain A’da da kesinti olacaktir. Buna ragmen, 1/0O domain B ve D,
alternate path’lere aktarim yaparak ¢alismaya devam edeceklerdir. Eger root domain
C bir kesinti alirsa, I/O domain C’de hata alarak failure-policy 6zelliginde tanimlanan
degere gore davranig gosterecektir.

SR-IOV o6zellligini 6zetleyecek olursak, iyi bir tasarim planlamasi ile tam bir yedekli
yap! saglayacagi gibi daha az kablo, daha az gug, daha az switch port gerektirdigi
icin de maliyet avantaji saglayacak ve yonetim kolayligi getirecektir.
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