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Introduction sur la mémoire FLASH

Technologie de mémoire non volatile

Introduite il y a des dizaines d’année en informatique

Utilisée aujourd’hui dans (exemples):
– Clés USB
– Solid State Disks (SSD)

Des amélioration récentes en font une option performante (coût/vitesse) pour une 
utilisation au niveau de l’entreprise  

Un SSD
– Unité de stockage de données qui utilise des assemblages de circuits intégrés pour stocker des 

données de manière permanente.
– Utilisation d’interfaces I/O compatibles avec les disques traditionnels
– Un SSD n’utilise pas de mécanisme de mouvement de données (c’est la différence avec les Hard 

Disk Drives)
– Pas de temps de « seek » ou de latence rotationnelle, donc meilleure performance.

• Les temps de latences sont de 10 à 50 fois inférieurs aux meilleurs disques HDD.
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Introduction sur FLASH EXPRESS

Flash Express introduit la technologie Solid State Drive (SSD) sur l’IBM zEnterprise 
EC12 en implémentant des Flash SSDs montés dans les cartes PCIe Flash Express 
feature.

Intérêt de cette mise en œuvre:
– Amélioration de la disponibilité et de la performance
– Meilleur qualité de service (et garantie de celle-ci) pour les travaux critiques qui ne peuvent pas 

supporter du « Paging »
– Améliore aussi la vitesse de diagnostic (DUMPs) et en minimise ses effets.

Nouvelle hiérarchie de mémoire sur le zEnterprise EC12 

CPU
nanos

Flash -
microseconds

Disk -milleseconds

Temps 
d’accès
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Introduction sur FLASH EXPRESS

Flash Express est un dispositif optionnel

Carte dans le PCIe I/O Drawer (en mix avec les autres cartes)
– Slots 1 et 14 réservés

Deux dispositifs minimum (FC#0402) et 8 maximum
– RAID 10 Mirrored Pair

Affectée à un PCHID (même s’il n’y a pas de ports)

Pas de définition HCD
– Utilisation de SubChannel réservés dans les SS(0)

Une carte Flash Express PCIe adapter intègre 4 cartes de 400 
GB pour un total utilisable de 1.6TO – toujours installées par 
paire – (1.4TB utilisable soit 1424GB)

Bill Kostenko

SSD

PCIe Card
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Securité des données avec Flash Express

Cette carte interne peut être utilisée pour la Pagination, les Dumps et….
– Elle peut contenir des données, incluant des données personnelles etc. 

Les données Client  sur cette carte sont protégées par du 128 bit AES Encryption
– Réalisé à partir du Hardware Encryption comme IBM’s Disk and Tape encryption

La gestion de la clé est basée sur une Smart Card
– Le lecteur Smart Card Reader est installé sur le Support Element 
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Introduction sur FLASH EXPRESS

Diagramme général de mise en œuvre
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Introduction sur FLASH EXPRESS

Valeur

Client Value Flash Capability
Clients get business value from 
Continuous Availability
Clients have max times for 
unavailability (few seconds) that 
are critical for the success of their 
enterprise

Improved z/OS recovery and 
diagnostic times
Handling of workload shifts
Coping with Dynamic 
Environments

Clients see high per-MIPS costs 
mainly through software pricing
Clients have elapsed time 
objectives for CPU bound 
workloads

Enables use of pagable large 
pages yielding 1-5% CPU 
performance benefit

Clients over-configure IO 
infrastructure to support large 
dynamic capacity changes
Clients are constrained by 
performance rules for paging IO

Offloads GBs per sec of random 
IOs from IO Fabric
Block & Predictive Paging

Clients depend on IBM to keep their 
investment in System z 
transparently current over 
technology changes

Flash is an enabling technology 
for future middleware capability 
like cooperative memory 
management

Reliability

CPU Performance

IO Performance

Technological Trends
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Utilisation de FLASH EXPRESS

Allocation de Flash Express à une partition (Initial)
– Attention à la taille réelle disponible  pour la LPAR
– Dans ce cas, le paramètre PAGESCM n’a pas été précisé (ALL par défaut)

• Le total est de 1424GB
– 64 GB on déjà été alloués
– Il reste 1424-64= 1360

SE
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Utilisation de FLASH EXPRESS

Allocation de Flash Express à une partition

– La quantité initiale et maximum de mémoire Flash 
disponible pour une LPAR est indiqué par le SE ou 
HMC par un nouveau Flash Memory Allocation 
panel

– Quantité modifiable dynamiquement pour une 
LPAR.

– Plus de  Flash Memory (jusqu’au maximum permis) 
peut être configuré ONLINE pour une LPAR via SE 
ou HMC

• Pour  z/OS ceci peut être fait par une commande 
operateur

– Peut dynamiquement configurer Flash Memory 
OFFLINE pour une LPAR via SE ou HMC

• Pour  z/OS ceci peut être fait par une commande 
operateur

– Subchannels prédéfinis – pas d’IOCDS

SE
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Utilisation de FLASH EXPRESS
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Utilisation de FLASH EXPRESS
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Utilisation de FLASH EXPRESS
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Utilisation de FLASH EXPRESS

Virtualisation
– Chaque z/OS ne voit « qu’un espace 

Flash Express ».
• Permet à chaque LPAR d’être 

configurée avec son propre SCM 
(Storage Class Memory) Address Space 

• Allocation de Flash aux LPARs par 
quantité (pas par taille de cartes). 

Toute la gestion du matériel est 
faite de manière transparente pour 
le z/OS

– Erreur
– Diagnostic
– Etc.

EADM facility
– Extended Asynchronous Data Mover
– EADM est initialisé avec une instruction 

• Start Subchannel.

z/OS z/OS

zHelix

Main
Memory

SCM  
SPACE

Transfert des Données 
entre la Mémoire 

Centrale et Storage 
Class Memory est via 
EADMF  (Blocks de 

4KB ou 1MB)

Main
Memory

Storage Class 
Memory (SCM)  

Partition 
Maximum  

Partitio
n Initial 
Value  
Partition 

Initial 
Value  

Partition 
Initial 
Value

Partition 
Maximum

LP2LP1

Storage Class 
Memory (SCM)  

SCM 
SPACE
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Utilisation de FLASH EXPRESS

Pré requis
– Matériel – zEC12
– Logiciel 

• z/OS V1.13 Flash Web Deliverable – GA December 14, 2012
• z/OS V1.13 enabling PTFs for RSM enhancements – 1Q2013

Flash Dynamic Reconfiguration
Optional PLPA and COMMON Page data sets - (PLPA/COMMON (*NONE*)

• A l’IPL z/OS détecte si Flash Memory est défini à cette LPAR et utilisera  automatiquement Flash pour le 
Paging sauf si PAGESCM=NONE est indiqué dans IEASYSxx.

– Futurs exploitants
• DB2 for z/OS V10 and JAVA SDK7 SR3 will support pageable Large Pages -

Availability targeted for 4Q12
• IBM is working with it’s Linux Distribution partners to include support in future Linux on System z 

distribution releases
• IMS* CQS will use pageable Large Pages when IMS runs on zEC12

Availability targeted for end of 2013
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Utilisation de FLASH EXPRESS - RSM

PLPA/COMMON (*NONE*)
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FLASH EXPRESS en action

Exemple 

AUX STORAGE
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.
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.
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Data
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IOP/HSA

Firmware Management of Adapter
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Data
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ONLINE SCM 
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SCM CHSC

OFFLINE SCM 
ADDRESS INCREMENT
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FLASH EXPRESS en action – La pagination de z/OS

Le z/OS paging subsystem utilisera un « mix » de Flash et DASD
– Self Tuning basé sur les performances mesurées
– Amélioration des performances de Pagination , Simplification de la configuration

Début de la Pagination des 1 MB Large Pages uniquement sur Flash
– Exploitation du « Flash’s random I/O read rate » pour gagner des cycles CPU en mettant en 

œuvre des utilisations plus grande des « Large Pages ». 
– Actuellement les Large Page ne sont pas « paginables ».

Les DUMPS
– Minimise la durée des SVC Dump – donc de l’impact sur le système

• Flash performance pendant le SDUMP
• Flash performance après le SDUMP

Prefetching sur les PAGE FAULTs
– z/OS profite du « Flash’s fast random reads » pour amener plus de pages « locales »
– Etude en cours pour ramener d’autres pages potentiellement référençables.
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FLASH EXPRESS en action – La pagination de z/OS

Le choix de z/OS pour la pagination

Paging Dataset 

HDDs or SSDsFLASH

MEMOIRE CENTRALE

Vérifie la caractéristique (ex; 
doit résider sur Flash ou doit 
résider sur DASD)
Si possible sur les deux : 
vérification de l’espace 
disponible

Flash pleine
Si l’espace est disponible sur 
les deux – vérifie les 
statistiques des temps de 
réponse

Flash est plus rapide

Ejection d’une Page  
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FLASH EXPRESS en action – La pagination de z/OS

Les critères de placement 

If available space exists on both flash and disk 
then make a selection based on response time.

All other data

If contiguous flash space is available, pageable
large page will be preferentially written to flash.

If contiguous flash is not available the page will 
be demoted and placed on disk or flash based 
on which medium has the best service request 
response time.

Pageable Large Pages

If flash space is available, all virtual pages 
belonging to a Hyperswap Critical Address 
Space will be place on flash memory.

If flash space is not available, these pages will 
be kept in memory and only paged to disk when 
the system is real storage constrained and no 
other alternatives exist.  

Hyperswap Critical Address Space data

VIO

PLPA

Data Page PlacementData Type

If available space exists on both flash and disk 
then make a selection based on response time.

All other data

If contiguous flash space is available, pageable
large page will be preferentially written to flash.

If contiguous flash is not available the page will 
be demoted and placed on disk or flash based 
on which medium has the best service request 
.

Pageable Large Pages

If flash space is available, all virtual pages 
belonging to a Hyperswap Critical Address 
Space will be place on flash memory.

If flash space is not available, these pages will 
be kept in memory and only paged to disk when 
the system is real storage constrained and no 
other alternatives exist.  

Hyperswap Critical Address Space data

Les Fichiers VIO seront écrits sur DASDVIO

A L’IPL/NIP les pages PLPA seront écrites sur
Flash et DASD

PLPA

Data Page PlacementData Type

Si de l'espace est disponible sur FLASH, les pages 
virtuelles appartenant à un Hyperswap Critical Address 
Space seront écrites sur Flash.

Sinon, ces pages seront gardées en mémoire réelle et 
uniquement paginées sur DASD quand le système sera 
en contrainte de mémoire réelle et qu'aucune autre 
alternative n'existe

Si de l'espace contigu existe sur Flash, les 
Pageables Large Pages y seront de préférence 
écrites.

Sinon, les pages seront "rétrogradées" et 
transformées en pages de 4K                                       

Si de l'espace existe à la fois sur Flash et 
DASD, alors sélection du média en fonction du 
temps de service du média
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Paramétrage z/OS

IEASYSxx
– PAGESCM=  indique la taille minimum de Flash Express à réserver pour la pagination.

• Valeur en unité de M, G, ou T  
• NONE indique de ne pas utiliser Flash pour la pagination 
• ALL (défaut) indique que toute la quantité de Flash définie à la LPAR est disponible pour la pagination. 

Message à l’IPL
– IAR031I USE OF STORAGE-CLASS MEMORY FOR PAGING IS ENABLED -PAGESCM=ALL, 
ONLINE=00001536M 

– ou
– IAR032I USE OF STORAGE-CLASS MEMORY FOR PAGING IS NOT ENABLED –
PAGESCM=NONE
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Paramétrage z/OS
COMMANDES - DISPLAY

– CF SCM(quantité),ONLINE ou OFFLINE
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Les états RMF
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RMF

Le REPORT FRAME AND SLOTS COUNT
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RMF

Le REPORT P A G I N G  A C T I V I T Y
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RMF

Le REPORT PAGE DATA SET AND SCM USAGE
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Les chiffres de performance
Environnement IBM contrôlé
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In SVC dumps, availability was up to 4 times higher for workloads and up to twice as high for systems*
In SVC dump tests, steady state performance was achieved up to 4 times faster *
Flash Express SVC dump elapsed time was up to 25% shorter  

Improved Availability During Diagnostics

DB2
Up to 28% improvement in DB2™ throughput due to faster CPU and leveraging Flash Express with Pageable Large Pages 

(PLP)*
Workloads leveraging Flash Express with PLP can see up to a 8%** price performance improvement over the z196.

* PLP for DB2 helps DB2 to achieve "additional" up to 3% additional performance on top of zEC12 CPU expected throughput improvements of 25%. 
** based on average 5% discount for zEC12 workloads under the AWLC pricing plus up to 3% more performance per MSU with Flash Express. 

The WAS Day Trader benchmarks showed up to an 8% performance improvement using Flash Express.(2) 

During morning transition, workloads using Flash Express reached peak throughput in under 1/4th the time
Paging to Flash Express during morning transition showed up to a 10 times faster response time and up to a 37% increase 
in throughput within the first 45 seconds

WAS JAVA PERFORMANCE BENCHMARKS

WORKLOAD TRANSITION

* This test used 64-bit Java 7 SR3 with JIT code cache & Java Heap leveraging Flash and pageable large pages.

* Transaction steady state was reached in 14 seconds with Flash Express, vs. 60 seconds DASD.

(1) All tests are comparing the use of Flash Express as compared to using DASD (DS8800) 
(2) System non dispatchability and address space non dispatchability time were dramatically reduced enabling work to be processed  that 

would otherwise have been stopped
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