Co je SMR ¢i Shingled Magnetic Recording u pevnych
disku? Jak funguje a je to problém?

&€, cnews.cz/pevne-disky-hdd-co-je-to-zaznam-smr-shingled-magnetic-recording-jak-funguje

Jan Olsan 17.4.2020

Hardware

V pevnych discich je ¢im dal éastéji pouzivan tzv. zdznam SMR neboli
Shingled Magnetic Recording. Méli byste ho znat, nebot velmi
ovlivni, jak se HDD chova.
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PMR HDD SMR HDD

Data in Discrete Tracks Data in Overlapped Tracks

SMR zaznam WD 1

Shingled Magnetic Recording (SMR)

Concept

» Write head wider than track pitch and overwrites data several tracks wide

= Read track width is determined by how much the head |s incremented radially
between writes

= Track pitch is determined by servo control rather than head physical dimensions
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SMR zaznam spociva v tom, Ze jednotlivé stopy se prekryvaji,
takze je mozné se stejnou Sirkou stop dosdhnout na vétsi hustotu
dat (Zdroj: WD)
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SMR zaznam spociva v tom, Ze jednotlivé stopy se prekryvaji,
takze je mozné se stejnou Sirkou stop dosahnout na vétsi hustotu
dat (Zdroj: WD)
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Figure 4. SMR Band Structure

PTi prepisu stopy je proto nutné kaskadove prepsat i nasledujici
(Zdroj: Seagate)
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Figure 3. Writer Overlap on Trimmed Tracks

Pri SMR zapisu urcitého rozsahu dat hlavicka pri psani zasdhne i
nasledujici stopu (Zdroj: Seagate)
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Conventional HDD SMR HDD
Data in discrete Data in zones of
tracks overlapped tracks

Plotna je rozdélena do zon, které konci neprekryvajici se stopou,
kde je mozna kaskadové prepisovani ukonéit. Jinak by se musel
prepsat cely povrch (Zdroj: ZonedStorage.io)

« Shingled Magnetic Recording

#Tracks written in groups of overlapping tracks callad 'bands’.

#Tracks are urilten in a saquential manner, from OD to MD and from [D ta MD,
switching banding direction somewhere near the MD.

hingled

agnetic

ecording

* SMR- increase capacity over conventional recording
+» Allows more narrow tracks to be written
» Performance transparent in the vast majority of use cases

Takeaways

Zaznam SMR zvySuje kapacitu pri zachovani vyrobnich nakladd,
aniz by se pridaly plotny. Uzite¢ny je zejména pro archivaci a
skladovani dat, naopak neni vhodny, kdyz se na HDD casto
zapisuje a prepisuji se data (Zdroj: Seagate)

VSechny fotografie

Moderni pevné disky pouzivaji rtizné technologie pro zvysSeni
kapacity. Héliové plnéni umoziuje zmenSit mezery mezi plotnami a
dostat jich tak do HDD vic. Prichazejici technologie HAMR a MAMR
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zmens$i jednotlivé bity na disku tim, Ze pri zapisu
misto lokalné zahreji. SMR ovSem zvysuje
hustotu zapisu, aniz by se fyzicky zménil material
plotny, pomoci zménéného usporadani stop na
ni.

SMR je technologie, ktera podobné jako HAMR
nebo MAMR ma zvysit hustotu zapisu na HDD,
tak aby se na stejné velkou magnetickou plotnu
veslo vice dat. OvSem nedé€la to tak, ze by
jednotlivé stopy opravdu byly efektivné mensi pri
zachovani vSech parametri. SMR pouziva stejné
,Sirokou“ stopu jako normalni zapis (tomu se
dnes rika PMR = perpendicular magnetic
recording, nebo CMR = conventional magnetic
recording), ale zapis zahustuje tim, zZe stopy
zapise tak blizko k sobé€, Ze nasledujici se
castecné prekryva s tou predchozi. Takto se dari
ziskat navic okolo 15 % kapacity proti CMR
plotné stejné generace.

Prekryvajici se stopy a co to znamena pro zapis

6/12


https://www.cnews.cz/pevne-disky-hdd-co-je-to-zaznam-smr-shingled-magnetic-recording-jak-funguje//galerie-191230-1
https://www.cnews.cz/pevne-disky-hdd-co-je-to-zaznam-smr-shingled-magnetic-recording-jak-funguje//galerie-191230-2
https://www.cnews.cz/pevne-disky-hdd-co-je-to-zaznam-smr-shingled-magnetic-recording-jak-funguje//galerie-191230-3
https://www.cnews.cz/pevne-disky-hdd-co-je-to-zaznam-smr-shingled-magnetic-recording-jak-funguje//galerie-191230-4
https://www.cnews.cz/pevne-disky-hdd-co-je-to-zaznam-smr-shingled-magnetic-recording-jak-funguje//galerie-191230-1

Tento prekryvajici se zapis se oznacuje SMR, coZ znamené shingled
magnetic recording, ¢esky by se dalo rict Sindelovy zaznam a kdo
znate tuto stresni krytinu, si asi podobnost dokazete dobre
predstavit. SMR nema problém pfi ¢teni, to je mozna
komplikované€jsi, ale s prekrytymi stopami se dokaze vyrovnat a
uzivatel nic nepozna. Problém je zapis. Pokud zapisujete, porusi
zapisovaci hlave zaznam v nasledujici stopé.

PMR HDD SMR HDD

Data in Discrete Tracks Data in Overlapped Tracks

SMR zaznam spociva v tom, zZe jednotlivé stopy se prekryvaji, takze je mozné se
stejnou Sirkou stop dosahnout na vétsi hustotu dat (Zdroj: WD)

To znamena, Ze jeji obsah musi byt pred zapisem precten a po zapisu
prvni stopy musi byt z paméti znovu zapsan. To ale sejme data zase v
dalsi stopé, takze toto je treba kaskadove nékolikrat opakovat. Stopy
na plotné maji kviili tomu vzdy po n€jaké dobé dé€lici stopu, ktera se
uz s dalsi neprekryva, takze zde lze prekydavani dat ukondit.
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Plotna je rozd€lena do z6n, které konci neprekryvajici se stopou, kde je mozna
kaskadové prepisovani ukoncit. Jinak by se musel prepsat cely povrch (Zdroj:
ZonedStorage.io)

Zapis na SMR plotnu by mél alespon teoreticky byt svizny a bez
problémt, pokud je misto zatim nepouzito. Jakmile ale zapisujete do
prostoru, kde uz jsou n€jaka data, narazite na vyse zminény problém.
HDD nemaji moc velké mezipaméti DRAM, takze takové prepisovani
musi probihat po malych davkach s pohybem hlavicek a vykon miize
jit opravdu jak se rika do kytek. Zvlasté pri ne sekvencnim, ale
nahodném zapisu, kde miize par zapsanych bajti vést k masivnimu
internimu prepisovani, vznika tzv. write amplification.
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Figure 3. Writer Overlap on Trimmed Tracks

Pri SMR zapisu uréitého rozsahu dat hlavic¢ka pri psani
zasahne i nasledujici stopu (Zdroj: Seagate)
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Figure 4. SMR Band Structure

Band N

Pri prepisu stopy je proto nutné kaskadove prepsat i
nasledujici (Zdroj: Seagate)

Z tohoto diivodu pouzivaji SMR HDD néco jako je zapisovaci cache
u SSD — zénu na disku, kam se vzdy sekvenéné sypou zapisovana
data, ktera pak disk v klidu prehazuje na jejich realné misto na
plotné. Tato garbage collection na pozadi ma samoziejmé omezenou
rychlost a pokud zaplnite zapisovaci buffer, miize rychlost opravdu
brutalné klesnout, kdyz je HDD nuceno porad prepinat mezi
prijmem novych dat do mezipaméti a jejim vyprazdnovanim.

Drive Managed SMR versus Host Managed SMR

Toto se jinak tyka tzv. Drive Managed SMR, kdy se o spravu dat a
zapisu/prepisu stara samotny disk a jeho firmware. O néco lépe
funguje ,Host Managed SMR®, které se pouziva v serverech. Tam
garbage collection a prepisovani dat spravuje operacni systém (jenz
ma k dispozici vice RAM a server se také mtize spoléhat na UPS),
ktery také dokaze zapis 1épe zoptimalizovat i tfeba na trovni
souborového systému.

Pozor, nékteri vyrobci prestavaji pouziti SMR ploten uvadét

U externich HDD zda se uz dlouho miiZete pri koupi dostat SMR disk
a také to nemusi byt nikde napsané, nicméné u externich HDD
typicky nebyva ve specifikacich viibec nic a o presném modelu disku
uvnitr se nic nedozvite, takze toto neni novinka, byt je to neprijemné.
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Aktuélné se ale objevuji i interni HDD, kde SMR je pouzito a neni to
ve specifikacich re¢eno. U samostatnych diskt pritom vyrobci uvadi
celkem podrobné specifikace a byli jsme zvykli jim verit a ocekavat,
ze takovato pro praktické pouziti velmi dilezita véc v nich bude
uvedena. Proto je dost neprijemné, zZe se nyni SMR zamlcuje a
doufejme, Ze neviile spotrebitelt toto zméni.

Shingled Magnetic Recording

»Tracks written in groups of overtapping tracks, called ‘bands’

»Tracks are written in a sequential manner, fram OD to MD and from ID ta MO,
switching banding direction somewhare near the MD.

hingled

agnetic

ecording

* SMR- increase capacity over conventional recording
« Allows more narrow tracks to be written
» Performance transparent in the vast majority of use cases

Takeaways

Zaznam SMR zvySuje kapacitu pri zachovani vyrobnich nakladi, aniz by se
pridaly plotny. Uzite¢ny je zejména pro archivaci a skladovani dat, naopak neni
vhodny, kdyz se na HDD casto zapisuje a prepisuji se data (Zdroj: Seagate)

Nejlepsi pro cold storage

Obecné lze tici, Ze SMR nemusi byt velky problém tam, kdy se na
prazdny disk postupné zapisuji data a tam na ném uz zlistanou, tedy
napriklad na archivaci a tzv. cold storage. Obecné, pokud jednou data
zapisujete a pak je uz jen mnohokrat opakované c¢tete, mtize SMR
plotna slouzit bez vétsich problémi. Problém by mozna mohl byt,
pokud se velky blok data zapisuje napreskacku po nahodnych malych
blocich, coz délaji torrentové klienty.

SMR muze zpusobit, ze disky vypadavaji z pole RAID
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Pokud mate takovato HDD v poli RAID, tak se pomaly nahodny zapis
miize stat obecné problémem. A rovnéz nepredvidatelny vykon miize
potrapit, pokud se zpomali tu jedno, tu druhé/treti/étvrté HDD.
Kwvili nizké rychlosti totiz nékteré radice mohou disk z pole RAID
vyradit, protoze si mysli, Ze je vadny, a vase pole se ocitne offline.
Toto je docela problém u diskt WD Red pro pouziti v NAS, kde nyni
firma WD zacdala SMR potichu pouzivat, aniz by to priznala.

VSechny fotografie
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esirad New Data
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