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Resumo executivo

Nos ultimos anos, a chegada da NVMe revolucionou o campo do armazenamento de dados, dando um
salto em dire¢do a maximiza¢do do desempenho da flash NAND e tirando proveito do completo, de
baixo custo, grande largura de banda e com padrdo de barramento pronto para o futuro, recurso PCl
express. Atualmente em sua 52 geracdo, o PCle Gen5 permite taxas de transferéncia de até 8GB/s por
pista, removendo o gargalo do barramento de expansao da pilha de armazenamento e gerando
progresso para inovacdo e evolucdo ndo apenas em controles SSD e flash NAND, mas por toda a pilha de
hardware. Processadores, design de chassis, placas-mae e topologias de E/S de hardware estdo em
constante evolucado para suportar a banda larga adicional. No data center, as topologias de rede estao
passando por grandes mudancas ao se ajustar para NVMe; as especificagdes de NVMe-OF, interfaces de
rede, protocolos de transporte e switches mudaram e continuaram a melhorar para dar suporte a maior
largura de banda enquanto mantém QoS e transporte de pacote sem perda.

Mas como a chegada da NVMe impacta no desempenho da aplicagdo? Vocé pode reduzir o espago de
armazenamento enquanto melhora o rendimento de transagao e reduz os tempos de resposta da
transacao? Nés podemos reduzir significativamente os tempos de backup do banco de dados para
mitigar o problema “Vizinho Barulhento” e minimiza seu impacto em um ambiente de producdo? Neste
artigo, tentamos responder essas perguntas inspecionando cargas de trabalho OLTP tipicas (como
definido pela especificagdo TPCC) e oferecer algumas comparagdes praticas para mostrar o impacto da
NVMe no desempenho de transa¢Ges em cendrios realistas.

Desafios comuns de infraestrutura que enfrenta o RDBMS no banco de dados hoje em dia

Custo, planejamento de capacidade e escalabilidade

Com um imenso aumento na largura de banda da internet, velocidades de processamento e expansao
das andlises de dados que ocorreram nas ultimas 2 décadas, os bancos de dados de OLTP de produgao
estdo crescendo rapidamente, normalmente mais rapido do que planejado por arquitetos de
infraestrutura e aplicagdo. O armazenamento subjacente e arquitetura de rede devem ser construidos
para escala da base ao topo para combinar essa demanda aumentada ao passar do tempo e oferecer um
bom equilibrio entre custo, facilidade de gestdo e desempenho. Isso se torna uma dificil decisdo de
design a escolher para construir a aplicagdo em data centers locais ou utilizando servigos de nuvem
laaS/PaaS. Manter a aplicagdo funcionando em data centers locais da aos arquitetos de solu¢do o
controle total de escalabilidade, seguranca, resiliéncia e desempenho, mas requer um planejamento
meticuloso e algumas vezes gera um elevado custo antecipado. Usar servigos de nuvem laaS/PaaS
acelera as implantagGes e simplificam a escalabilidade, mas oferecem menos controle em relacdo ao
desempenho, resiliéncia e pode se tornar rapidamente caro conforme a aplicagdo amplia. Algumas
organizacdes preferem uma abordagem hibrida, onde as mais importantes aplicacées de nivel 1 podem
viver em data centers locais e aplicagdes antigas e de nivel 2 migram para a nuvem. Para aplicagcGes
mantidas internamente, as solu¢des de infraestrutura hiperconvergidas como o VMware vSAN com
grupos de disco All-Flash oferecem um bom equilibrio entre custo, simplicidade, desempenho e
facilidade de escalabilidade.
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Resiliéncia

AplicacOes de nivel 1 devem ser construidas ou migradas para uma infraestrutura que possa resistir mais
do que uma falha de hardware por toda a pilha de hardware. Se ndo planejado corretamente, as falhas
de equipamento em data centers podem causar significativas perdas monetarias através de
interrupgdes do servico ou em piores cendrios, perda permanente de dados. Em ambientes de
armazenamento compartilhados, o planejamento cuidadoso deve ser feito para garantir que a
infraestrutura subjacente seja construida para resistir a falhas de armazenamento e sobrecarga de
desempenho do componente.

Com o VSAN, por exemplo, aplicagdes de nivel 1 devem ter uma Falha para Tolerar (FTT) minima de 1,
com Alta Disponibilidade vSphere (HA) habilitada, para garantir que VMs de banco de dados e aplicacdo
estejam protegidos da falha de pelo menos um computador, rede ou armazenamento. Adicionalmente,
a fungao Distributed Resource Scheduler (DRS) do vSphere pode entdo ser habilitada para carregar
recursos de equilibrio de memaria/CPU nos servidores fisicos no cluster.

Expectativas de desempenho varidveis

A demanda por maiores velocidades de transacdo e menores laténcias continua crescendo conforme a
ampliagdo de OLTP continua, com mais usudrios aplicando uma maior carga transicional no banco de
dados do backend. Os arquitetos de aplicacdo devem planejar uma infraestrutura de armazenamento
gue possa adaptar-se para dar suporte a esta demanda aumentada e seja flexivel o suficiente para ser
migrada entre diferentes niveis de armazenamento. Por exemplo, bancos de dados SQL residindo em
discos virtuais provisionados a partir de conjuntos de armazenamento SAN podem ser migrados para um
armazenamento de dados do vSAN all flash NVMe com niveis mais rapidos de armazenamento como a
NVMe usando o Storage VMotion da VMware.

O dilema do Vizinho Barulhento

E imperativo projetar uma infraestrutura que permita que as principais cargas de trabalho tenham os
recursos necessarios para funcionar. Em um ambiente de armazenamento compartilhado com multiplas
cargas de trabalho, o desempenho pode se tornar imprevisivel e as cargas de trabalho anormais podem
causar problemas para importantes cargas de trabalho de produgdo. Esta é uma definicao do problema do
Vizinho Barulhento. Um exemplo, como vemos posteriormente neste documento, seriam as operagdes de
backup de banco de dados ndo programadas em um servidor, consumindo recursos de rede e
armazenamento, afetando o desempenho e a laténcia de outros servidores usando os mesmos recursos.

Apresentando os SSDs NVMe empresarial DC1500M da Kingston

O Kingston DC1500M é a mais recente NVMe PCle 3.0x4 U.2 empresarial oferecida pela Kingston com
capacidades variando de (960 GB a 7680 G). Equipado com um controlador de 16 canais e NAND 3D TLC,
ele foi projetado com estritos requisitos de Qualidade de Servico (QoS) para garantir um alto
desempenho sustentado e uma consisténcia de cargas de trabalho empresariais enquanto mantém a
laténcia mais baixa. Seu firmware com foco empresarial da suporte a recursos como excesso de
provisionamento, multiplos espacos de nomes (suportando até 64 espacos de nomes) bem como
algoritmos ECC mais sofisticados para garantir a confiabilidade das cargas de trabalho empresariais
dentro de todo o ciclo de vida do drive.
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Com os SSDs SATA ainda sendo os mais predominantes SSDs no data center, neste documento,
pretendemos mostrar que migrar ou construir sua infraestrutura de armazenamento em SSDs NVMe
empresarial, como o DC1500M NVMe da Kingston, ajudara a facilitar alguns problemas mencionados acima.

Em nossos testes internos, um tnico SSD NVMe DC1500M da Kingston oferece até 6,5x de rendimento e
5,6x de melhoria de laténcia (Figura b abaixo) em comparacdo com 1 SSD SATA Empresarial Micron 5200
eco, com pouca ou henhuma paridade.
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Ambiente de teste

I. Infrastrutura

Nossos ambientes de teste sdo mostrados na Figura 1.1 e 1.2 abaixo. Nés usamos o VMware vSAN como
nossa HCl de escolha ja que ele é uma opc¢do de armazenamento altamente escaldvel, resiliente,
centralizada e com bom custo-beneficio para ambientes virtualizados e hiperconvergidos.

O VMware vSAN permite que os usudrios agreguem dispositivos de armazenamento local de multiplos
servidores em um Unico datastore compartilhado entre todos os hosts no cluster do vSAN. Discos fisicos
de cada servidor sdo colocados em grupos de discos com 1 drive/grupo de disco utilizado como um
dispositivo de cache e até 7 drives/grupos de disco utilizados como dispositivos de capacidade. No
maximo, um servidor pode ter até 5 grupos de disco, portanto um maximo de 35 dispositivos de
capacidade/servidor contribuindo para o cluster do vSAN. Os grupos de disco de todos os hosts ESXi em
um cluster do vSAN sdo combinados para criar um datastore do vSAN, com trafego entre os hosts e o
armazenamento de dados do vSAN isolado através de uma rede dedicada para vSAN (10Gbps ou mais
para todos VSAN flash é uma exigéncia). Isso permite que os administradores comecem com um
pequena espago de armazenamento e adicione nés de armazenamento para ampliar a capacidade (até
64 nds/cluster) como exigido e fornece uma forma relativamente féacil de controlar os requisitos de
desempenho para VMs especificas.

O vSAN usa politicas de

All-Flash vSAN armazenamento para ditar o nivel de
b4
| vsphere 3 vean | protecdo e divisdo para discos virtuais
T especificos. Usando a politica de

armazenamento padrdo, o vSAN
espelha todos os objetos provisionados

cache | | — — [ o a partir do datastore do vSAN, mas
7777777777 et e 1 e 1 Wy Wit também fornece aos administradores o
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provisionados para as VMs a partir do
datastore do vSAN. Por exemplo, para
permitir que o VMDK do drive de dados
SQL tolere pelo menos uma falha no
cluster (toda a interface de rede, servidor ou disco), podemos especificar um nivel primario de falha
para tolerar (FTT) de 1. Um espelho RAID-1 do objeto VMDK seria entdo criado com um componente
réplica em um host e um outro componente réplica em outro host no cluster do vSAN. Da mesma
forma, os administradores podem especificar uma politica de armazenamento de RAID O (apenas
divisdo) com um FTT de 0 se quisermos que o VMDK do drive de backup ndo tenha resiliéncia e
desempenho maximo; onde a VM estiver altamente disponivel através da SQL AlwaysOn Failover
Clustering ou se o banco de dados possui backup feito regularmente através de solu¢des de backup
comuns como Commvault ou NetBackup.

Disk groups contribute to single vSAN datastore across cluster

Disk Group Disk Group Disk Group Disk Group Disk Group

Figura 1 Arquitetura all flash do vSAN

Em nosso laboratdrio de teste e validagao de SSD da Kingston Technology e para este documento,
utilizamos 3 servidores PowerEdge R740xD que suportam 8 NVMe de 2,5 pol e 16
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servidores/compartimentos de drive SAS/SATA de 2,5 pol, com uma rede dedicada de 10Gb suportada
por 2 switches Cisco Nexus 5k para o trafego do vSAN para teste de SSD SATA. Utilizamos o
superservidor Big Twin Supermicro SYS-2029BT-HNR de 4 nés com uma rede dedicada de 40Gb com

suporte de 1 switch Cisco 9k para trafego do vSAN, para teste de NVMe. Em nossos testes, utilizamos
uma politica de armazenamento personalizada (FTT=0) atribuida ao disco virtual da Guest VM para
maximizar o desempenho de armazenamento de bloco para todos os testes conduzidos neste
documento. Para os varios testes que conduzimos, utilizamos diferentes SSDs que sdo documentados no
inicio de cada resultado de teste abaixo, mas como padrao utilizamos 3 drives fisicos com a mesma
capacidade por grupo de disco para testes de SATA e de NVMe. Selecionamos o popular SSD SATA
Micron 5200 eco para testes de comparacdo. Para gerenciamento e trafego de VMotion, utilizamos uma
rede de 1Gb, com suporte de 1 switch gerenciado de 24 portas Netgear JGS524PE.

Ambiente de teste NVMe (Hardware)

Ambiente de teste SATA/SAS/HIBRIDO
(hardware)

Cluster de 4 nds Supermicro SYS-2029BT-HNR
com 6 servidores/compartimentos de drive
NVMe Hot-swap de 2,5 pol

Cluster de 3 nds PowerEdge Dell R740xD de apoio
com 8 NVMe de 2,5 pol e 16
servidores/compartimentos de drive SAS/SATA
de 2,5 pol

Intel(R) Xeon(R) Gold 6252 CPU (48c/96t) a
2,10GHz X 8

Intel(R) Xeon(R) Silver 4114 CPU (10c/20t) a
2,20GHz x8

64 x 32 GB Kingston DDR4-2933 2Rx4 ECC REG
DIMM (16 x 32 GB por nd), 512 GB/No,
2048 GB/cluster

768 GB 24x32 GB Kingston Dual Rank ECC
Memory a 2400MHz/Né, 2304 GB/cluster

2x switches de classe de data center Cisco nexus
N5K-C5010 20 portas 10Gbe para trafego de rede
do vSAN

1x switch de classe de data center Cisco Nexus
9332PQ Switch 32 portas 40Gbe para trafego de
rede do vSAN

PERC H740P configurado no modo passthru HBA

Figura 1.1 Hardware utiliza

do durante nossos testes

Ambiente de teste de NVMe (SistOp e Software)

Ambiente de teste de SATA (SistOp e Software)

Hipervisor: VMware ESXi, 7.0.3, 19193900

Hipervisor: VMware ESXi, 7.0.3, 19193900

vSAN 7U3c (VMware ESXi, 7.0.3, 19193900 +
VMware VirtualCenter 7.0.3 build-19234570)

vSAN 7U3c (VMware ESXi, 7.0.3, 19193900 +
VMware VirtualCenter 7.0.3 build-19234570)

SistOp Guest: Windows Server 2019 Data center,
v1809

SistOp Guest: Windows Server 2019 Datacenter,
v1809

Microsoft SQL Server 2017 (RTM) - 14.0.1000.169
(X64)

Microsoft SQL Server 2017 (RTM) - 14.0.1000.169
(X64)

HammerDB-v3.2

HammerDB-v3.2

HCIBench 2.5.3

HCIBench 2.5.3

Figura 1.2: SistOp e Software
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II. Configuracdo de banco de dados

Nos testes conduzidos aqui, utilizamos uma VM de Server 2019 Guest com SQL server 2017 e um VMDK
separado provisionado do datastore do vSAN para dados, registro e backup. HammerDB, que é um
aplicativo de carga de banco de dados de cddigo aberto e suporta rodar o benchmark TPCC para
aplicagGes OLTP e benchmark TPC-H para carga de trabalho de andlises de dados. Através dos varios
testes neste documento, a especificacdo do benchmark TPCC é escolhida aqui para simular cargas de
trabalho transacionais do OLTP e garantir a conformidade e a confiabilidade dos resultados dos testes.

O benchmark TPCC (definigdo formal disponivel em tpc.org (TPCC home)), € um conhecido benchmark de
OLTP padrdo da industria que implementa um sistema de computador para atender pedidos de clientes
para produtos de suprimento de uma empresa. A empresa vende 100.000 itens e os mantém estocados
em depositos. Cada depdsito possui 10 distritos de vendas e cada distrito serve a 3.000 clientes. Os
clientes ligam para a empresa cujos operadores recebem o pedido, cada pedido contendo diversos itens,
entdo os pedidos normalmente sdo atendidos a partir do depdsito local. Entretanto, alguns itens ndo estdo
em estoque em um dado momento e sdo fornecidos por um depdsito alternativo. E importante observar
gue o tamanho da empresa nao é fixo e pode adicionar depdsitos e distritos de venda conforme a empresa
cresce. Por essa razao, seu esquema de testes pode ser grande ou pequeno, como vocé quiser, com um
esquema maior resultando em um banco de dados de TPC-C maior e precisando de um sistema de
computador mais poderoso para processar o maior nivel de transa¢des (HammerDB).

Para este artigo, realizamos vdrios testes com o nimero de depdsitos (tamanho do esquema) e numero
de usuarios virtuais documentados no inicio de cada teste e explicados nos resultados dos testes.
Através de todas as realiza¢Oes dos testes, registramos os resultados do Hammer DB de cada execucdo
do teste enquanto simultaneamente capturamos estatisticas de disco, meméria e CPU usando o monitor
de desempenho do Windows (Perfmon), com o mddulo nativo Get-counter no Windows PowerShell, e o
monitor de desempenho disponivel no servidor do vCenter.

[ll. Desempenho de armazenamento do vSAN

Testamos o desempenho do datastore do vSAN para as configuragdes que focamos neste documento
antes de realizar nossos testes de SQL para avaliar o nivel de desempenho que esperamos do datastore
do vSAN SSD SATA Micron 5200 eco e NVMe DC1500M. Utilizamos a ferramenta recomendada do
VMware para realizar o benchmark do armazenamento de dados - HCIBench v2.5.3 do vSAN, que é um
conjunto de ferramentas de automacgao que implementa multiplas VMs por todos os hosts no cluster do
vSAN enqguanto realiza cargas de trabalho especificas usando o Vdbench em todas as VMs guest em
paralelo. Apresentamos alguns resultados de nossa execugdao com 6 VMs no cluster vSAN NVMe
DC1500M e o cluster SATA Micron 5200 eco.

Figura 1.3 e 1.4 mostram os resultados de cargas de trabalho misturados em uma carga de trabalho
randémica sustentada de 70% para leitura e 30% para gravagdo, com varios tamanhos de blocos com
uma duracgao de 30 minutos para o datastore do vSAN NVMe DC1500M e o datastore do vSAN SSD SATA
Micron 5200 eco. Em um tamanho de bloco de 4k, o datastore do vSAN NVMe DC1500M pode entregar
2x em relagdo a varios IOPS de 70%L/30%G (355k vs 178K) com o datastore do vSAN SSD SATA com cada
E/S concluindo 33% mais rapidamente (0,4 ms vs 0,6 ms para o VSAN SSD SATA). A vantagem de
desempenho do NVMe ficam claras conforme o tamanho da transferéncia de E/S aumenta. Se vocé
olhar para a carga de trabalho randémica de 70% para leitura e 30% para gravagao de 64k, o datastore
do vSAN NVMe pode entregar 3x mais IOPS (121240 vs 31756) com uma laténcia 66% melhor por E/S
(2,1 ms vs 6,4 ms para o VSAN SSD SATA).

Figura 1.5 e 1.6 mostram uma comparacao para o HCIBench. Rendimentos de leitura e gravac¢ao sustentados
e laténcias para datastore do vSAN SSD SATA Micron 5200 eco e NVMe DC1500M com varios tamanhos de
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blocos. Poderiamos sustentar um rendimento de 17,8GB/s (128k) do datastore do NVMe DC1500M, 6,3x o
rendimento de leitura do datastore do vSAN SSD SATA (2,79GB/s) e uma laténcia 5x menor (0.9 ms vs 4.4 ms
para vSAN SATA). Para gravagdes, o vSAN DC1500M sustentou um rendimento de 6,7GB/s para gravacio
(128k), também 5,9x maior do que o vSAN SATA com uma laténcia 5x menor.

Quanto esse desempenho bruto se diferencia entre o datastore do vSAN SATA e do NVMe, quando se trata
de desempenho de SQL? A vantagem no desempenho do NVMe justifica a despesa? As operagdes de
restauracgdo e backup da SQL serdo concluidas rapidamente para mitigar o impacto em cargas de trabalho de
missao critica? Nas se¢Oes a seguir, procuramos responder esta pergunta conduzindo alguns experimentos.
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Figura 1.3 datastore do vSAN DC1500M vs datastore do vSAN Micron 5200 eco, 4k 70L/30G, Randémico, QD=8, threads=4, 6
VMs IOPS do HCIBench vs laténcia média(ms)
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Figura 1.4 datastore do vSAN DC1500M vs datastore do vSAN Micron 5200 eco, 100L/0G, Sequencial, QD=8, threads=4,
HCIBench 6 VMs Rendimento de Leitura (MB/s) e laténcia de leitura média(ms/ES)
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Figura 1.5 datastore vSAN DC1500M vs datastore do vSAN Micron 5200 eco, 100W/0G, Sequencial, QD=8, threads=4, HCIBench
6 VMs Rendimento de Leitura (MB/s) e laténcia de leitura média(ms/ES)

Resultados dos Testes
Teste 1, VM do SQL server 2017 do vSAN DC1500M 960 GB com quantidades variadas de DRAM

Configuracdo de armazenamento de dados do vSAN: 3 DC1500M 960G FW S67F0103/grupo de disco,
4 grupos de disco totais (1 por servidor), ambiente de testes vSAN NVMe. SQL Server 2017 com Server

2019 Datacenter SistOp Guest.

Descricdo do teste 1a

Disco virtual provisionado do datastore
do vSAN DC1500M no ambiente de
teste do NVMe.

Um esquema de banco de dados de
depdsito 1200 representando que um
banco de dados de 100 GB foi
escolhido. A VM Sistema em teste
(SUT) foi atribuida para 16 vCores e
128 GB RAM

Outra VM vSAN com 16¢/128 GB RAM
foi provisionada para agir como um
servidor de geragdo de carga para
enviar transagdes ao SUT.

A sequéncia de usuario virtual criada
foi 1,2,3,5,8,13,21,34,55,89.

Tempo de ramp-up de 2 minutos e
duragdo do teste de sequéncia do
usudrio de 5 min foram escolhidos.

Descricdo do teste 1b

Como o teste 1a; mas a DRAM alocada
para a Guest VM foi reduzida para

32 GB para aumentar a E/S para a area
de dados. Um servidor de geragdo de
carga remoto ainda foi utilizado para
enviar transagdes ao SUT, mas a DRAM
alocada para o LGS também foi
reduzida para 32 GB.

Descricdo do teste 1c

Como o teste 1a; mas a DRAM alocada
para a Guest VM foi reduzida para

32 GB para aumentar a E/S para a drea
de dados e este teste foi realizado
localmente na VM SUT para eliminar
qualquer gargalo da rede.

Figura 2.1 Teste 1: Configuracbes de DRAM de diferente datastore do vSAN DC1500M
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Nossa meta para o teste 1 foi ter uma linha de base no nivel do desempenho esperado com o
benchmark TPCC no SQL Server 2017 no vSAN VMware com um datastore do vSAN NVMe DC1500M
todo flash, com quantidades variadas de memdria alocadas no servidor SQL. A ideia por trds da variagao
de quantidade de DRAM alocada no Sistema em teste (SUT) SQL é baseada nesses conceitos:

e Reducdes em RAM alocada na VM do banco de dados do servidor SQL aumentario a E/S para a
area de dados e colocardo mais énfase no desempenho de E/S do banco de dados contendo o
esquema (banco de dados do OLTP no disco)

e Se a VM do banco de dados do servidor SQL possuir DRAM suficiente, a maioria dos dados serdo
armazenados em cache durante um teste de OLTP e a E/S para a area de dados serd minima
(teste do OLTP na memoria)

Criamos um tamanho de esquema de 1200 depdsitos, o que resultou em um tamanho de banco de
dados de tpcc de aproximadamente 100 GB. No primeiro teste, alocamos DRAM de 128 GB para o SUT,
entdo todo o esquema pode se ajustar na memdria. E entdo nds executamos a sequéncia do usudrio
virtual em um servidor de geracdo de carga (LGS) remoto para simular usuarios enviando transa¢oes
para o banco de dados, escalando de 1-89 usuarios para corresponder com o tamanho de nosso
esquema e a quantidade de recursos de memoaria/CPU alocada para a VM do SQL server. Depois da
conclusao do teste, restabelecemos o banco de dados do TPCC e entao reduzimos a DRAM alocada para
32 GB no SUT e 0 LGS e refizemos o mesmo teste com a mesma sequéncia de usuario. Finalmente,
executamos o mesmo teste localmente no sistema com a VM teste para eliminar qualquer gargalo de
rede apresentado pelo servidor de geracdo de carga remoto.

Resultados do teste 1, VM do SQL server 2017 do vSAN DC1500M 960 GB com quantidades variadas de
DRAM

Figura 2.2 e 2.3 mostram as TransagGes por minuto (TPM) e Novos pedidos por minuto (NOPM) que
atingimos para o Teste 1a, 1b, 1c usando o datastore do vSAN DC1500M. Para todas as execuc¢ées dos
testes, observamos a escala de TPM e NOPM subir conforme o nimero de usuarios virtuais aumenta. A
89 usudrios virtuais, a VM do SQL Server 2017 com um banco de dados OLTP de maioria na memdria
conseguiu atingir 1.113.300 TPM com 259.631 NOPM. Quando reduzimos a DRAM alocada para 32 GB
na VM LGS e SUT, atingimos 958.338 TPM e 208311 NOPM, mas quando executamos o teste localmente
na VM SUT, atingimos os fenomenais 1.463.290 TPM e 318092 NOPM!

E onde vemos a vantagem da laténcia do SSD NVMe empresarial em ac3o. Isso significa que, quando é
alocada memodria insuficiente para realizar o cache do sistema, conforme o nimero de transagées
aumenta e o banco de dados do SQL server precisa gravar dados da memdria para o arquivo de registro
da transacdo, o disco virtual NVMe pode responder rdpido o suficiente para sustentar o mais alto
rendimento de transacdo e ampliar até que a CPU se torne o gargalo. Na Figura 2.4, no teste 1c,
podemos ver que mesmo a 89 usuarios virtuais, cada usudrio pode processar 16.441 transa¢des por
minuto. Com base nesses resultados empiricos, podemos concluir que construir seu banco de dados na
infraestrutura hiperconvergida NVMe permite que vocé economize custos sobre DRAM extra alocada no
SQL Server 2017.

¥ Kingston 1
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TEST1 TPM COMPARISON SQL SERVER 2017 VSAN VM DC1500MVSAN
1600000

NUMBER OF VIRTUAL USERS
1400000

1200000

1000000

TPM

800000

600000

400000
o ||I “l
0 Eim III III
2 3 5 8 13

1

21 34 55 89
m DC1500M Vsan VM local run 16¢/32G
RAM SQL 2017 vSAN VM

B DC1500M Vsan VM 16¢/128G RAM SQL
3017 vSAN VM with remote LGS 40451 122999 172312 267601 405333 583575 795649 998107 11133001194566

42203 111590 176531 279544 372342 495388 698524 851536 987268 1463250

m DC1500M Vsan VM 16¢/32G RAM SQL
3017 vSAN VM with remote LGS 33246 91760 152815 224740 328043 449607 594108 775384 905043 958338

Figura 2.2 Teste 1a, b, c: Comparagdo de TPM do datastore do vSAN DC1500M, diferentes tamanhos de DRAM

TEST 1 NUMBER OF ORDERS PER MINUTE COMPARISON SQL SERVER 2017 VSAN
350000 VM DC1500M VSAN

NUMBER OF VIRTUAL USERS

300000

250000

200000

NOPM

150000

100000

50000

(0]
1 2 & 5 8 115} 21 34 55| 89

—@— DC1500M Vsan VM local run 16¢/32G
RAM SQL 2017 VSAN VM 9193 24221 38392 60742 81026 107819 152049 185517 214584 318092

=—f— DC1500M Vsan VM 16c/128G RAM
SOL 2017 vSAN VM with remote LGS 8797 26703 37435 58082 88166 126980 173164 216951 242087 259631

== DC1500M Vsan VM 16¢/32G RAM
SQL 2017 vSAN VM with remote LGS 7213 19900 33204 48890 71242 97762 129122 168433 196523 208311

Figura 2.3 Teste 1a, b, c: Comparagdo de NOPM do datastore do vSAN DC1500M, diferentes tamanhos de DRAM




TEST1 TPM PER USER COMPARISON SQL SERVER2017 VSANVM DC1500M VSAN
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NUMBER OF VIRTUAL USERS
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z
= 30000
20000
o
1 2 3 5 8 13 21 34 55 89

m DC1500M Vsan VM local run 16¢/32G
RAM SQL 2017 vSAN VMM

m DC1500M Vsan VM 16¢/128G RAM SQL
2017 vSAN VM with remote LGS

B DC1500M Vsan VM 16¢/32G RAM SQL
2017 vSAN VM with remote LGS

42203 55795 58843 55908 46542 38106 33263 25045 17950 16441

40451 61499 57437 53520 50666 44890 37888 29356 20241 13422

33246 45880 50938 44948 41005 34585 28290 22805 16455 10767

Figura 2.4 Teste 1a, b, c: Comparagdo de TPM do datastore do vSAN DC1500M, diferentes tamanhos de DRAM




Teste 2: Comparando o desempenho do SQL Server 2017 no datastore SSD SATA Micron 5200 eco, vVSAN
SSD NVMe DC1500M e SSD SATA DC500M da Kingston

e  Configuragdo de Datastore do vSAN NVMe para o teste 1a: 3 DC1500M 960G FW S67F0103/grupo de disco,

4 grupos de disco totais (1 por servidor), ambiente de testes vSAN NVMe. SQL Server 2017 com Server 2019
Datacenter SistOp Guest. (Teste 1a)

e Configuragdo de armazenamento de dados do datastore vSAN SATA para o teste 1b: 3 DC500M 1920G FW
SCEJK2.8/grupo de disco, 3 grupos de disco totais (1 por servidor), ambiente de testes vSAN SATA. SQL Server 2017
com Server 2019 Datacenter SistOp Guest. (Teste 1b)

e  Configuragdo de armazenamento de dados do datastore vSAN SATA para o teste 1c: 3 Micron 5200 ECO 1920G FW
D1MUO004/grupo de disco, 3 grupos de disco totais (1 por servidor), ambiente de testes vSAN SATA. SQL Server
2017 com Server 2019 Datacenter SistOp Guest. (Teste 1b)

Descricdo do teste 2a Descricdo do teste 2b Descricdo do teste 2c
Disco virtual provisionado do datastore = Disco virtual provisionado do datastore = Disco virtual provisionado do datastore
vSAN DC1500M no ambiente de teste do vSAN D500M no ambiente de teste do vSAN Micron 5200 eco no ambiente

do NVMe. do SATA. de teste do SATA.

Um esquema de banco de dados de Um esquema de banco de dados de Um esquema de banco de dados de
depdsito 1200 representando que um depdsito 1200 representando que um depodsito 1200 representando que um
banco de dados de 100 GB foi banco de dados de 100 GB foi banco de dados de 100 GB foi
escolhido. A VM Sistema em teste escolhido. A VM Sistema em teste escolhido. A VM Sistema em teste
(SUT) foi atribuida para 16 vCores e (SUT) foi atribuida para 16 vCores e (SUT) foi atribuida para 16 vCores e
32 GB RAM 32 GB RAM 32 GB RAM

A sequéncia de usuario virtual criada A sequéncia de usuario virtual criada A sequéncia de usuario virtual criada
foi 1,2,3,5,8,13,21,34,55,89. foi 1,2,3,5,8,13,21,34,55,89. foi 1,2,3,5,8,13,21,34,55,89.

Tempo de ramp-up de 2 minutos e Tempo de ramp-up de 2 minutos e Tempo de ramp-up de 2 minutos e
duragdo de teste de sequéncia do duragdo do teste de sequéncia do duragdo do teste de sequéncia do
usuario de 5 min foram escolhidos. usuario de 5 min foram escolhidos. usuario de 5 min foram escolhidos.
O teste foi executado localmente na O teste foi executado localmente na O teste foi executado localmente na
VM SUT. VM SUT. VM SUT.

Figura 3.1 Teste 2 descri¢do: Comparando o desempenho do SQL Server 2017 no datastore do vSAN SSD NVMe DC1500M e SATA

O teste 2 compara o desempenho do benchmark TPCC para o sistema SQL Server 2017 na VM teste,
qguando executado localmente em 3 diferentes armazenamento de dadosstores, armazenamento de
dadosstore do vSAN NVMe empresarial DC1500M da Kingston, armazenamento de dadosstores
DC500M da Kingston e vSAN SSD SATA Micron 5200 eco. No teste 2 executamos localmente na VM SUT
do SQL Server 2017, para aumentar a E/S para a drea de dados e enfatizar o desempenho de E/S do
banco de dados contendo o esquema, e um teste de sequéncia de usuario para escalar usuarios de

1-89 para corresponder ao tamanho do nosso esquema e a quantidade de recursos de memaria/CPU
alocada na VM do SQL server.

Resultados do Teste 2: Comparando o desempenho do SQL Server 2017 no armazenamento de
dadosstore SSD SATA Micron 5200 eco, vSAN SSD NVMe DC1500M e SSD SATA DC500M da Kingston

Figura 3.2 e 3.3 mostram as Transagdes por minuto (TPM) e Novos pedidos por minuto (NOPM) que
atingimos para o Teste 2a, 2b e 2c. Para todas as execugdes dos testes, observamos a escala de TPM e
NOPM subir conforme o niUmero de usuarios virtuais aumenta, mas a escala é dramaticamente diferente
para NVMe vs SATA. A 89 usudrios virtuais, a VM SQL Server 2017 do armazenamento de dadosstore do
vSAN com suporte do DC1500M conseguiu atingir 1.463.290 TPM com 318.092 NOPM.
Comparativamente, atingimos 738.067 TPM/160.410 NOPM para DC500M SQL server vSAN VM e
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628499 TPM/136436 NOPM para o armazenamento de dadosstore do vSAN Micron 5200 eco. Isso
significa que usar o mesmo nimero de drives NVMe DC1500M, em um armazenamento de dadosstore
de vSAN com suporte do NVMe, vocé pode efetivamente duplicar seu rendimento de transagao e
pedidos por minuto em comparagdao com um armazenamento de dadosstore de vSAN com suporte SATA
com o mesmo numero de SSDs. Em um contexto de negdcios, se vocé tiver 89 usudrios enviando
transagdes para o banco de dados simultaneamente, cada usuario pode processar 235% mais transagées
(traduzindo em mais pedidos por minuto) (Figura 3.4) se vocé fizer upgrade de sua estrutura VMware
para ter o suporte de solugdes NVMe empresariais como DC1500M.

A Figura 3.5 mostra o tempo ocioso médio da CPU em relacdo ao nimero de usudrios virtuais para o
teste 2a, b e c. Esta é uma medida eficaz de eficiéncia do disco virtual - qudo rapido o disco virtual pode
responder conforme o nimero de transa¢des aumenta e o banco de dados do servidor SQL precisa
gravar dados da memédria para o arquivo de registro da transacdo. A 89 usudrios virtuais, nosso tempo
ocioso da CPU (iowait) para nossa VM vSAN com suporte do NVMe DC1500M é de 15,5% em
comparag¢do com 37,8% para a VM com suporte do DC500M e 44,2% para VM com suporte do Micron
5200. Isso significa que nosso disco virtual NVMe responde mais rapidamente a solicitacdes de E/S
prevenindo que a CPU tenha um tempo ocioso para que a E/S seja concluida e permitindo que mais
transagdes sejam processadas. Em um contexto de negdcios, fazer o upgrade de sua estrutura VMware
para NVMe permite nucleos virtuais atribuidos ao uso de forma mais eficiente para sua VM SQL server
para aumentar o rendimento da transagao e reduzir custos ao remover nucleos desnecessarios de VMs
SQL antigas rodando em niveis de armazenamento mais lentos.

TEST2 TPM COMPARISON LOCALRUN SQL SERVER 2017 16VCORES/32G RAM VSAN VM
dETeety NUMBER OF VIRTUAL USERS
1400000

1200000

1000000

TPM

800000
600000

400000

200000 | ‘ | ‘ ‘
o " I | I | I
3 5 8 13 21

1 2 34 55 89
B 5200 ECO SATA SSD VSAN DS VM TPM = 12689 35232 58546 96202 165291 256629 340123 439687 542693 628499
DC500M SATA S5D VSAN VM TPM 13169 38680 63421 110654 167893 312172 394461 498380 582537 738067
B DC1500M NVME VSAN VIM 42203 111590 176531 279544 372342 495388 698524 851536 987268 1463290

B 5200 ECO SATA SSD VSAN DS VM TPM DC500M SATA S5D VSAN VM TPM B DC1500M NVME VSAN VM

Figura 3.2 Teste 2: Comparagdo de TPM, armazenamento de dadosstore do VSAN SATA VS NVME

K Kingston 15



TEST 2 NUMBER OF ORDERS PER MINUTE COMPARISON SQL SERVER 2017 16VCORES/32G RAM VSAN
350000 M

300000 NUMBER OF VIRTUAL USERS

250000

200000

NOPM

150000

100000

50000

1]

1 2 3 5 8 13 21 34 55 89
=8 5200 ECO SATA S5D VSAN VM NOPM = 2757 7684 12780 20837 35869 55729 73927 95574 118145 136436
== DC500M SATA SSD VSAN VM NOPM 2866 8415 13755 24044 36456 67819 85889 108406 126474 160410
et DC1500M NVME VSAN VM NOPM 9193 24221 38392 60742 81026 107819 152049 185517 214584 318092

Figura 3.3 Teste 2: Comparagdo de NOPM, armazenamento de dadosstore do VSAN SATA VS NVME

TEST 2 TPM PER USER COMPARISON SQL SERVER 2017 16VCORES/32G RAMLOCALRUN
70000

60000

50000

20000
o II
1 2 B 5 8 13 21 34 55 89
1

W 5200 ECO SATA SSD VSAN VM TPM/User 12689 17616 19515 19240 20661 19740 16196 12931 9867 706

m DC500M SATA SSD VSAN VM TPM/User 13169 19340 21140 22130 20986 24013 18783 14658 10591 8292

m DC1500M NVME VSAN VM TPM/User 42203 55795 58843 55908 46542 38106 33263 25045 17950 16441
NUMBER OF VIRTUAL USERS

TPM

Figura 3.4 Teste 2: Comparagdo de TPM por usudrio, armazenamento de dadosstore do VSAN SATA VS NVME




TEST 2 AVG %CPU IDLE TIME COMPARISON SQL SERVER 2017 VSANVM 16 VCORES/32GB RAM

120.0 4
NUMBER OF VIRTUAL USERS

100.0

%CPU IDLE TIME
a
=}
o
|

40.0 -
200 -
0.0
1 2 3 5 8 13 21 34 5 89
=—%CPU IDLE DC1500M NVMe VSAN VM 97.8 91.3 89.1 817 780 705 61.0 527 431 155
%CPU IDLE DC500M SATA SSD VSAN VM 93.7 91.8 91.8 88.7 77 749 66.4 56.9 47.9 37.8
%CPU IDLE Micron 5200 eco SATA SSD VSAN VM 96.7 93.6 93.5 89.3 80.4 76.6 71.7 60.8 52.5 44.2

Figura 3.5 Teste 2: Comparagdo % de tempo ocioso da CPU, armazenamento de dadosstore do VSAN SATA VS NVME

Teste 3: Comparacao de desempenho do SQL Server 2017, armazenamento de dadosstore do vSAN
SATA Micron 5200 eco vs NVMe DC1500M, maior tamanho de esquema e testes com maior duracao

e  Configuragdo de armazenamento de armazenamento de dadosstore do vSAN NVMe para o teste 3a: 3 DC1500M
960G FW S67F0103/grupo de disco, 4 grupos de disco totais (1 por servidor), ambiente de testes vSAN NVMe. SQL
Server 2017 com Server 2019 Datacenter SistOp Guest. (Teste 3a)

e  Configuragdao de armazenamento de datastore do vVSAN SATA para o teste 3b: 3 Micron 5200 ECO 1920G FW
D1MUO004/grupo de disco, 3 grupos de disco totais (1 por servidor), ambiente de testes vSAN SATA. SQL Server
2017 com Server 2019 Datacenter SistOp Guest. (Teste 3b)

Descrigao do teste 3a Descrigdo do teste 2b

Disco virtual provisionado do armazenamento de dadosstore | Disco virtual provisionado do armazenamento de dadosstore
do vSAN DC1500M no ambiente de teste do NVMe. do vSAN Micron 5200 eco no ambiente de teste do SATA.
Um esquema de banco de dados de depdsito 2000 Um esquema de banco de dados de depdsito 2000
representando que um banco de dados de 157 GB foi representando que um banco de dados de 157 GB foi
escolhido. A VM Sistema em teste (SUT) foi atribuida para 40 | escolhido. A VM Sistema em teste (SUT) foi atribuida para 40
vCores e 32 GB RAM vCores e 32 GB RAM

A sequéncia de usudrio virtual criada foi A sequéncia de usudrio virtual criada foi
1,2,4,8,16,32,64,89,128 1,2,4,8,16,32,64,89,128

Tempo de ramp-up de 10 minutos e duragdo do teste de Tempo de ramp-up de 10 minutos e duragdo do teste de
sequéncia do usudrio de 20 min foram escolhidos. sequéncia do usudrio de 20 min foram escolhidos.

O teste foi executado localmente na VM SUT. O teste foi executado localmente na VM SUT.

Figura 4.1 Teste 3 descrigcdo: O teste de estresse do SQL Server 2017 DB no armazenamento de dadosstore do vSAN SSD NVMe
DC1500M e SATA Micron 5200 eco

Este teste foi projetado para ser um teste de estresse de duragdao mais longa com um maior tamanho de
esquema de banco de dados para validar nossos resultados anteriores e comparar o desempenho do
benchmark TPCC para sistema SQL Server 2017 na VM teste, quando executado localmente em 2
armazenamento de dadosstores diferentes, o armazenamento de dadosstore do vSAN SSD SATA Micron
5200 eco e o armazenamento de dadosstore vSAN NVMe empresarial DC1500M da Kingston. Neste
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momento escolhemos um esquema de 2000 depdsitos, o que resultou em um tamanho de banco de
dados de TPC-C de 157 GB. Utilizamos 40 nucleos virtuais para cada VM SQL server para alocar recursos
de CPU o suficiente para gerar mais transagdes e saturar o rendimento transacional, mas atribuidos
apenas 32 GB de RAM para fazer o teste de limite de E/S. N&s sintonizamos ligeiramente a sequéncia de
usudrio virtual para ampliar de 1-128 usudrios e permitimos que cada sequéncia de usuario virtual
funcionasse por um tempo muito maior (20 minutos, com um tempo de ramp-up de 10 minutos). Isso
nos permitiu coletar as métricas de laténcia de disco durante toda a duracdo do teste.

Resultados do Teste 3: Comparacdo de desempenho do SQL Server 2017, armazenamento de
dadosstore do vSAN SATA Micron 5200 eco vs NVMe DC1500M, maior tamanho de esquema e testes
com maior duragao

Figura 4.2 e 4.3 mostram as TransagGes por minuto (TPM) e Novos pedidos por minuto (NOPM) que
atingimos para o Teste 3a e 3b. Mesmo com uma durag¢do maior, tanto asVMs SQL server 2017 com
suporte NVMe quanto os SSDs SATA puderam ampliar conforme o nimero de usuarios virtuais aumenta
para 128, mas o gradiente de escala é muito maior para NVMe. A 89 usudrios atingimos 1,84M TPM em
comparacao com 0,96TPM e 361743 NOPM em comparagdao com 184451 NOPM para o SSD SATA com
suporte da vSAN SQL VM. Isso é um aumento de 200% em TPM/NOPM para o armazenamento de
dadosstore do vSAN com suporte NVMe DC1500M em comparag¢do com a VM com suporte do vSAN
Micron 5200 eco, com o0 mesmo nimero de vCores e DRAM alocada.

A Figura 4.4 e 4.5 mostram uma comparagao para a laténcia média do disco virtual e 99% da laténcia do
disco virtual vs o nimero de usudrios coletados usando perfmon do Windows em VMs do vSAN com
suporte SSD SATA e NVMe SQL. Para cada sequéncia de usuario virtual, o disco virtual com suporte do
DC1500M pode manter a laténcia média de <1ms mesmo quando o nimero de usuarios continuou
aumentando. A 89 usudrios virtuais o disco virtual com suporte do DC1500M teve uma laténcia média
de 0,92ms/ES em comparagdo com 2,36ms/ES para o disco virtual com suporte SSD SATA, um aumento
de 256% na laténcia média comparada ao NVMe. O que é mais interessante é a laténcia de 99% de QoS,
a 89 usuarios o disco virtual do DC1500M concluiu 99% de todas as E/S em 1,61 ms mas o disco virtual
com suporte SSD SATA concluiu 99% de todas as E/S em 7,05 ms, um aumento de 437% em comparagio
com o NVMe. A diferenga de laténcia entre NVMe e SATA é destacada aqui, e como o DC1500M é
projetado para manter uma laténcia de QoS previsivel nas cargas de trabalho OLTP sustentadas, nds ndo
vemos problemas de laténcia, mesmo quando o nimero de usudrios virtuais aumenta, o que se traduz
em mais solicitagdes de E/S paralelas na camada do bloco. De uma perspectiva de negdcios, isso significa
que fazer o upgrade de sua infraestrutura VMware de SSDs SATA para drives NVMe empresarial como o
DC1500M permite que vocé amplie transa¢Ges e diminua a laténcia das transa¢des drasticamente,
permitindo que aplicacGes sejam escaladas rapidamente e reduzindo custos ao passar do tempo.
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TEST 3: TPM SQL SERVER 2017 VM 40C/32G RAM 30 MIN/USER SEQUENCE NVME VS SATA VSAN DS

2500000
2000000
1500000
=
o
=
1000000
500000 I
o | I
1 2 4 8 16 32 64 89 128
TPM Micron 5200 eco vSAN vm 47649 92080 140829 247356 464695 757549 848503 964988 797041
ETPM DC1500M vSAN vm 126210 220259 373396 633581 1034884 1582186 1663692 1840521 2140766

NUMBER OF VIRTUAL USERS

Figura 4.2 Teste 3 Comparagdo de TPM, Teste de estresse do SQL Server 2017 DB no armazenamento de dadosstore do
VSAN SSD NVMe DC1500M e SATA Micron 5200 eco

NOPM SQL Server 2017 VM 40C/32G RAM 30 MIN/USER SEQUENCE NVMe vs SATA VSAN DS

500000
450000
400000
350000

300000

100000

50000

NOPM DC1 47874 81141 137783

s NOPM Mi . 0 VSAN v ‘ 20002 30596

NUMBER OF VIRTUAL USERS

Figura 4.3 Teste 3 Comparagdo de TPM, Teste de estresse do SQL Server 2017 DB no armazenamento de dadosstore do
VSAN SSD NVMe DC1500M e SATA Micron 5200 eco
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AVG LAT(MS) SQL SERVER 2017 VM 40C/32G RAM 30 MIN/USER SEQUENCE NVME VS SATA VSAN DS

2.50
NUMBER OF VIRTUAL USERS
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(=
m
n
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= X
3
0.50 J
0.00
1 2 4 8 16 32 64 89 128
B Avg Latency (msec) DC1500M vSAN vim 034 0.41 0.48 0.47 0.50 0.63 0.76 0.92 092
B Avg Latency(msec/I0) Micron 5200 eco vSAN vm 0.88 1.01 1.07 1.26 143 1.94 1.76 2.36 2.38

Figura 4.4 Teste 3 Comparagdo de laténcia (ms) média, Teste de estresse do SQL Server 2017 DB no armazenamento de
dadosstore do vSAN SSD NVMe DC1500M e SATA Micron 5200 eco

99% LAT(MS) SQL SERVER 2017 VM 40C/32G RAM 30 MIN/USER SEQUENCE NVME VS SATA VSAN DS
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W 99% lat(msec) DC1500M Vsan VM 0.49 136 155 133 112 192 155 161 289
M 99% lat(msec) Micron 5200 eco vVSAN VM 229 6.27 5.48 6.45 6.25 530 336 7.05 545
NUMBER OF VIRTUAL USERS

Figura 4.5 Teste 3 Comparagdo de laténcia (ms) 99° %, Teste de estresse do SQL Server 2017 DB no armazenamento de
dadosstore do vSAN SSD NVMe DC1500M e SATA Micron 5200 eco




Teste 4: Comparacdo de desempenho do SQL Server 2017, desempenho de recuperacgado e backup,
NVMe DC1500M vs vSAN SATA Micron 5200 eco

e  Configuragdo de armazenamento de armazenamento de dadosstore do vSAN NVMe para o teste 3a: 3 DC1500M
960G FW S67F0103/grupo de disco, 4 grupos de disco totais (1 por servidor), ambiente de testes vSAN NVMe.
SQL Server 2017 com Server 2019 Datacenter SistOp Guest. (Teste 4a)

e  Configuragdo de armazenamento de armazenamento de dadosstore do vSAN SATA para o teste 3b: 3 Micron
5200 ECO 1920G FW D1MU004/grupo de disco, 3 grupos de disco totais (1 por servidor), ambiente de testes
VSAN SATA. SQL Server 2017 com Server 2019 Datacenter SistOp Guest. (Teste 4b)

Descricdo do teste 4a Descricdo do teste 4b

Disco virtual provisionado do armazenamento de dadosstore | Disco virtual provisionado do armazenamento de dadosstore
do vSAN DC1500M no ambiente de teste do NVMe. do vSAN Micron 5200 eco no ambiente de teste do SATA.
Um esquema de banco de dados de depdsito Um esquema de banco de dados de depdsito 1200

2000 representando que um banco de dados de 157 GB foi representando que um banco de dados de 157 GB foi criado
criado no SUT. A VM Sistema em teste (SUT) foi atribuida no SUT. A VM Sistema em teste (SUT) foi atribuida para
para 16 vCores e 32 GB RAM 16 vCores e 32 GB RAM

3 ciclos de um roteiro de restauragdo/backup foram 3 ciclos de um roteiro de restauragdo/backup foram
acionados para restaurar e fazer backup de métricas de acionados para restaurar e fazer backup de métricas de
desempenho e banco de dados do tpcc registrados com o desempenho e banco de dados do tpcc registrados com o
monitor de desempenho do Windows monitor de desempenho do Windows

O teste foi executado localmente na VM SUT. O teste foi executado localmente na VM SUT.

Figura 5.1 Teste 4 descri¢io: A comparagdo de desempenho de restauragcdo/backup do SQL Server 2017 DB no armazenamento
de dadosstore do vSAN SSD NVMe DC1500M e SATA Micron 5200 eco

Operacgdes de restauracado e backup do banco de dados SQL sdo uma boa forma de medir o rendimento
e a laténcia do disco virtual subjacente. Quisemos estabelecer uma linha de base nas métricas de
laténcia e rendimento de uma Unica VM do vSAN com suporte SATA e NVMe, capturando métricas do
disco virtual com o monitor de desempenho Windows quando as operacdes de restauragdo/backup de
TPC-C fossem acionadas.

Teste 4: Resultados: Comparacdo de desempenho do SQL Server 2017, desempenho de recuperacgdo e
backup, NVMe DC1500M vs vSAN SATA Micron 5200 eco

As Figuras 5.2 - 5.4 mostram a laténcia e rendimento segundo a segundo coletados por nosso roteiro do
monitor de desempenho Windows para um dos ciclos de restauragdo/backup para o teste 4a) e o teste
4b). A VM SQL server com suporte do armazenamento de dadosstore vSAN NVMe DC1500M concluiu a
operacdo de backup da base de dados do TPCC em 265 segundos, alcancando uma média de
rendimento de 593MB/s e uma laténcia média de 1,46 ms/ES. A operacdo de restauracdo da base de
dados do TPCC concluida em 129 segundos, com uma largura de banda média de 1,4GB/s e uma laténcia
média de 2,65 ms/ES. Comparando isso a VM com suporte do vSAN Micron 5200 eco, a operagdo de
backup foi concluida 1,5x mais rapidamente e a operagao de restauragao foi concluida 2,15x mais
rapidamente na VM SQL com suporte vSAN NVMe.

Normalmente, as operagdes de restauragdo e backup sdo feitas fora do horario de funcionamento para
evitar qualquer impacto nas VMs de produgdo. Entretanto, esse ndo é sempre o caso. Se as operagoes
de restauracdo ou backup do SQL sdo feitas durante os horarios de pico, vocé deve conclui-las o mais
rapido possivel para evitar o impacto da laténcia em transagdes feitas por usuarios na aplica¢do de nivel
1 compartilhando o mesmo armazenamento de dadosstore do vVSAN. Migrar seus bancos de dados SQL
para armazenamento de dadosstores vSAN com suporte NVMe permite que vocé absorva esse impacto.
Mesmo se as operagdes de restauracdo/backup forem feitas fora do horario de funcionamento, conclui-
las rapidamente permite menor inatividade para os bancos de dados de nivel 1 compartilhando os
Mesmos recursos.
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Figura 5.2 Comparagdo de rendimento SQL Server 2017 TPCC DB Backup, armazenamento de dadosstore
do vSAN SSD NVMe DC1500M e SATA Micron 5200 eco(MB/s)
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Figura 5.3 Comparagdo de laténcia (ms) média, SQL Server 2017 TPCC DB Backup, armazenamento de dadosstore
do vSAN SSD NVMe DC1500M e SATA Micron 5200 eco
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Figura 5.4 Comparagdo de rendimento SQL Server 2017 TPCC DB Restaura¢éo, armazenamento
de dadosstore do vSAN SSD NVMe DC1500M e SATA Micron 5200 eco(MB/s)
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Figura 5.5 Comparagéo de laténcia (ms), SQL Server 2017 TPCC DB Restauragéo, armazenamento
de dadosstore do vSAN SSD NVMe DC1500M e SATA Micron 5200 eco




TEST 4 BACKUP/RESTORETIMENVME VS SATA VSAN DS
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Figura 5.6 Tempo gasto para concluir a operagdo de Backup/Restauragéo, SQL Server 2017 TPCC DB,
armazenamento de dadosstore do vSAN SSD NVMe DC1500M e SATA Micron 5200 eco(seg)




Teste 5: Comparacdo de desempenho do SQL Server 2017, o teste “Noisy Neighbor” (Vizinho
barulhento), NVMe DC1500M vs vSAN SATA Micron 5200 eco

e  Configuragdo de armazenamento de armazenamento de dadosstore do vSAN NVMe para o teste 3a: 3 DC1500M
960G FW S67F0103/grupo de disco, 4 grupos de disco totais (1 por servidor), ambiente de testes vSAN NVMe.
SQL Server 2017 com Server 2019 Datacenter SistOp Guest. (Teste 5a)

e  Configuragdo de armazenamento de armazenamento de dadosstore do vSAN SATA para o teste 3b: 3 Micron
5200 ECO 1920G FW D1MUO004/grupo de disco, 3 grupos de disco totais (1 por servidor), ambiente de testes
VSAN SATA. SQL Server 2017 com Server 2019 Datacenter SistOp Guest. (Teste 5b)

Descricdo do teste 5a
Disco virtual da VM SQL 2017
provisionado do
armazenamento de
dadosstore do vSAN
DC1500M no ambiente de
teste do NVMe.

Um esquema de banco de
dados de depdsito 1200
representando que um banco
de dados de 100 GB foi
criado no SUT. A VM Sistema
em teste (SUT) foi atribuida
para 16 vCores e 32 GB RAM
O SUT sob teste foi clonado
11 vezes, e 3 servidores
fisicos/VMs SUT foram
atribuidos (12 VMs SUT no
total)

O teste foi configurado para
executar 89 usuarios virtuais
com um

tempo de ramp-up de 30
minutos e uma duragdo de
teste de 300 min foi
escolhida em cada VM SUT
O teste foi acionado em
todas as 12 VMs de SUT em
paralelo

Descricdo do teste 5b
Disco virtual SQL 2017
provisionado do
armazenamento de
dadosstore do vSAN Micron
5200 eco no ambiente de
teste do SATA.

Um esquema de banco de
dados de depdsito 1200
representando que um banco
de dados de 100 GB foi criado
no SUT. A VM Sistema em
teste (SUT) foi atribuida para
16 vCores e 32 GB RAM

O SUT sob teste foi clonado 8
vezes, e 3 servidores
fisicos/VMs SUT foram
atribuidos (9 VMs SUT no
total)

O teste foi configurado para
executar 89 usuarios virtuais
comum

tempo de ramp-up de 30
minutos e uma duragdo de
teste de 300 min foi escolhida
em cada VM SUT

O teste foi acionado em todas
as 9 VMs SUT em paralelo

Descricdo do teste 5¢
Disco virtual da VM SQL
2017 provisionado do
armazenamento de
dadosstore do vVSAN
DC1500M no ambiente de
teste do NVMe.

Um esquema de banco de
dados de depdsito 1200
representando que um
banco de dados de 100 GB
foi criado no SUT. AVM
Sistema em teste (SUT) foi
atribuida para 16 vCores e
32 GB RAM

O SUT sob teste foi clonado
11 vezes, e 2 servidores
fisicos/VMs foram atribuidos
(8 VMs de SUT no total) para
executar a carga de trabalho
de HDB. O teste foi
configurado para executar
89 usuarios virtuais com um
tempo de ramp-up de 30
minutos e uma duragdo de
teste de 300 min foi
escolhida em cada VM SUT.
1 VM/servidor fisico teve um
tamanho de esquema tpcc
de deposito de 1200

(100 GB) e um roteiro de
backup foi acionado a cada
100 segundos (4 VMs no
total) enquanto a carga de
trabalho estava rodando na
outra VM SUT para 10 ciclos
8 VMs SUT executando carga
de trabalho de HDB; 4 VMs
executando roteiro de
backup.

O teste foi acionado em
todas as 12 VMs em paralelo

Descricdo do teste 5d
Disco virtual VM SQL 2017
provisionado do
armazenamento de
dadosstore do vSAN Micron
5200 eco no ambiente de
teste do SATA.

Um esquema de banco de
dados de depdsito 1200
representando que um
banco de dados de 100 GB
foi criado no SUT. AVM
Sistema em teste (SUT) foi
atribuida para 16 vCores e
32 GB RAM

O SUT sob teste foi clonado
8 vezes, e 2 servidores
fisicos/VMs foram atribuidos
(6 VMs SUT no total) para
executar a carga de trabalho
de HDB. O teste foi
configurado para executar
89 usuarios virtuais com um
tempo de ramp-up de 30
minutos e uma duragdo de
teste de 300 min foi
escolhida em cada VM SUT.
1 VM/servidor fisico teve um
tamanho de esquema tpcc
de depdsito de 1200

(100 GB) e um roteiro de
backup foi acionado a cada
100 segundos (4 VMs no
total) enquanto a carga de
trabalho estava rodando na
VM SUT

6 VMs SUT executando carga
de trabalho de HDB; 3 VMs
executando roteiro de
backup.

O teste foi acionado em
todas as 9 VMs em paralelo

Figura 6.1 Teste 5 descrigdo: O teste “Vizinho Barulhento” do SQL Server 2017 no armazenamento de dadosstore
do vSAN SSD NVMe DC1500M e SATA Micron 5200 eco
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Nosso objetivo com esse teste foi simular um cendrio realista onde cargas de trabalho abomindveis
(nesse caso usamos as operacdes de backup de banco de dados de TPCC) em VMs que compartilham o
mesmo armazenamento de dadosstore do vSAN que as VMs SQL server, executam cargas de trabalho de
producdo (neste experimento, o benchmark TPCC atua como uma carga de trabalho de producdo) e
avaliam o impacto geral no desempenho avaliando os resultados do benchmark TPCC e analisando as
principais métricas de armazenamento, coletados com o perfmon e o monitor de desempenho do vSAN.

No teste 5a) e 5b) estabelecemos uma linha de base executando o benchmark TPCC em todas as VMs
em paralelo, sem nenhuma operagdo de backup ocorrendo. Utilizamos 3 VMs SQL por servidor fisico
para executar nos clusters do vSAN SATA e NVMe, trazendo o total para 12 VMs SUT para NVMe e

9 VMs SUT para SATA. Nosso tamanho de esquema para este teste foi 1200 depésitos, traduzindo para
um tamanho de banco de dados de TPC-C de aproximadamente 100 GB e executamos a carga de
trabalho de TPCC com 89 usudrios para 300 minutos e um tempo de ramp up de 30 minutos.

No teste 5c) e 5d) restauramos o banco de dados do TPC-C em todas as VMs SUT. Depois acionamos um
roteiro para executar 10 ciclos de backup do banco de dados do TPC-C em 4 VMs para o cluster NVMe e
3 VMs para o cluster SATA, enquanto executamos simultaneamente o mesmo benchmark TPC-C nas
VMS SUT restantes. Isso significa que no cluster do vSAN NVMe, 8 VMs estavam executando a carga de
trabalho do TPC-C e 4 VMs estavam executando a carga de trabalho do backup em paralelo. Enquanto
isso, no cluster do vSAN SATA, 6 VMs estavam executando a carga de trabalho do TPC-C e 3 VMs
estavam executando a carga de trabalho do backup do bando de dados TPC-C em paralelo.

Resultados do Teste 5: Comparacdo de desempenho do SQL Server 2017, o teste “Noisy Neighbor”
(Vizinho barulhento), NVMe DC1500M vs vSAN SATA Micron 5200 eco

Figura 6.2 e 6.3 mostram as TransagGes por minuto (TPM) e Novos pedidos por minuto (NOPM) que
atingimos para o Teste 5a e 5b. Com 89 usuario virtuais em cada 12 VMs SQL server com suporte do
armazenamento de dadosstore do vSAN NVMe DC1500M, conseguimos atingir uma média de

523.516 TPM e uma média NOPM de 113.812 por VM, em comparac¢do a uma média de 269.320TPM e
58544 NOPM por VM com 9 VMs SQL com suporte do cluster SATA Micron 5200 eco. Olhando as
métricas de laténcia e IOPS coletadas com o monitor de desempenho do vSAN (Figura 6.4 e 6.5 abaixo),
a E/S resultante na camada do bloco se traduziu em I0PS de 120.000 de leitura, IOPS de 60.000 de
gravacdo no cluster NVMe, com uma laténcia de 800us para operacdes de leitura/gravacdo, e
50.000L/20.000G no cluster vSAN SATA, com laténcia média de leitura de 3,8 ms e uma laténcia média
de gravagdo de 5,5 ms. Isso novamente destaca a diferenca de desempenho entre NVMe e SATA e
mostra a capacidade do disco virtual com suporte NVMe DC1500M para absorver solicitagcdes paralelas
e processa-las com uma laténcia de percurso muito mais rapida.

Figura 6.5 e 6.6 mostram as TransagGes por minuto (TPM) e Novos pedidos por minuto (NOPM) que
atingimos para o Teste 5c e 5d. Com 89 usudrios virtuais executando em cada 8 VMs SQL server com
suporte de armazenamento de dadosstore do vSAN NVMe DC1500M, enquanto os backups de VM
foram acionados em paralelo em 4 VMs, conseguimos atingir uma média de 575.933 TPM e uma média
NOPM de 125.206, em comparacdo com uma média de 351.258 TPM e 76355 NOPM com 6 VMs SQL
executando a carga de trabalho de TPCC, enquanto os backups da VM foram acionados em paralelo em
3 VMs nas SQL VMs do vSAN SATA com suporte SATA Micron 5200 eco. Para contar a historia completa,
devemos analisar as métricas de armazenamento e laténcia do cluster vSAN NVMe e SATA, bem como
olhar o quao rapidos os backups foram concluidos em ambos os clusters.
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Figura 6.8 e 6.9 mostram a IOPS do vSAN e as métricas de laténcia coletadas do cluster SATA e NVMe
utilizando o monitor de desempenho do vSAN para o teste 5c e 5d. O roteiro de backup foi configurado
para rodar a cada 100 segundos para 10 ciclos. Podemos ver o impacto que os backups de VM acionados
possuem na IOPS e na laténcia de leitura e gravagao do cluster vSAN SATA e NVMe. Entretanto, o
impacto na laténcia varia. A maxima laténcia de E/S de leitura/gravacdo do cluster NVMe chegou a

4 ms/ES, enquanto sustentava uma média de 2,5 ms/ES para operacdo de leitura/gravacdo, enquanto o
VvSAN SATA chegou a 9 ms/ES e sustentou uma média de 7,3 ms/ES para leitura e 4,9 ms/ES para
gravacao. Esta é a laténcia que o usuario final sentird quando tentar enviar um pedido, atualizar seu
carrinho de compras ou visualizar produtos de outros depdsitos.

A Figura 6.11 mostra o tempo levado para completar os ciclos de backup em uma das VMs com suporte
vSAN DC1500M SQL Server, e uma VM SQL com suporte do Micron 5200 eco, excluindo o tempo de
espera entre os ciclos de backup. Levou 73 minutos para a VM do vSAN NVMe SQL server concluir

10 backups (uma média de 7 min/backup) e 122,15 minutos para concluir 10 backups para a VM vSAN
com suporte SSD SATA SQL server (uma média de 12 minutos/backup). A VM com suporte vSAN
DC1500M concluiu os ciclos de backup 1,67x mais rapido do que a VM com suporte vSAN Micron 5200
eco. E uma evidéncia empirica que atualizar sua infraestrutura do VMware para armazenamento de
dadosstores com suporte NVMe DC1500M ajuda a mitigar o problema de “Vizinho Barulhento” ao
permitir que operag¢des ndo desejadas como backups de banco de dados sejam concluidas muito mais
rapidamente, e devido a enorme capacidade de rendimento e laténcia, o NVMe pode absorver o
impacto da laténcia dessas abomindveis cargas de trabalho em aplicacdes de nivel 1.

700000 89 USERS DC1500M VSAN DS 12 VMS PARALLEL RUN
SUT VM NUMBER
600000
500000
S 400000
-9
Q
=
2
p=
& 300000
200000
100000
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

N TPM 466573 590020 413666 458856 588191 588129 589248 588477 589584 588032 411759 409665
——NOPM 101437 128280 89925 99749 127844 127842 128117 127962 128190 127831 89532 89044

Figura 6.2 Teste 5a TPM, Execu¢do paralela de 12 VM 300 min SQL Server 2017, 89 usudrios virtuais,
armazenamento de dadosstore do vSAN SSD NVMe DC1500M
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350000 89 USERS MICRON 5200 ECO VSAN DS 9 VMS PARALLEL RUN

SUT VM NUMBER
300000
250000
S 200000
-9
o
=
=
b
& 150000
100000
50000
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9
— TPV 227718 238111 288273 264199 300153 237383 320479 306134 241434
—NOPM 49503 51742 62677 57428 65250 51578 69692 66547 52481
Figura 6.3 Teste 5b TPM, Execugdo paralela de 12 VM 300 min SQL Server 2017, 89 usudrios virtuais,
armazenamento de dadosstore do vSAN SSD NVMe DC1500M
TEST 5A ANDSBIOPS VSANDATASTORENOISY NEIGHBORTEST BASELINE
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120000 -| Read IOPS SATA vSAN Write IOPS SATA vSAN
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Figura 6.4 Teste 5a e 5b IOPS “Vizinho Barulhento”, armazenamento de dadosstore do vSAN Micron 5200 eco e NVMe DC1500M
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TEST 5A AND 5B LATENCY(USEC) VSAN DATASTORENOISY NEIGHBOR TEST

2000 - BASELINE

Write Latency NVMe Vsan Read Latency NVMe Vsan
7000 Read Latency SATA Vsan = Write Latency SATA vSAN
6000 -
5000 -

Latency(us)
=Y
8
o

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011121314151617 1819202122 2324252627 28293031
Time(minutes)

Figura 6.5 Teste 5a e 5b Laténcia “Vizinho Barulhento”, armazenamento de dadosstore
do vSAN Micron 5200 eco e NVMe DC1500M

700000 TESTS5C NOISYNEIGBOR 89 USERSDC1500M NVMEVSAN DS 8 VMS PARALLELRUN

SUT VM NUMEER
600000
500000
S 400000
-9
(=]
=
-
£
& 300000
200000
100000
0
1 2 3 4 5 6 7 8
_— TPV 587235 587115 588656 588940 550308 591513 522872 590832
——NOPM 127635 127646 127970 128020 119641 128590 113689 128460

Figura 6.6 Teste 5¢c TPM, Execugdo paralela de 8 VM Implementagdo “Vizinho Barulhento”,
armazenamento de dadosstore do vSAN NVMe DC1500M
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500000 TESTSD NOISYNEIGHBORS 89 USERS MICRON 5200ECO VSAN DS 6 VMS PARALLEL RUN

450000

SUT VM NUMBER
400000
350000

300000

250000

TPM/NOPM

200000

150000

100000

50000

0
1 2 3 4 5 6

TP M 316897 387986 363262 312462 431448 295496
e NOPM 68885 84331 78967 67920 93778 64253

Figura 6.7 Teste 5D TPM, Execugdo paralela de 6 VM Implementagdo “Vizinho Barulhento”,
armazenamento de dadosstore do vSAN Micron 5200 eco

TEST5C/5D I0PS VSAN DATASTORE
120000 -~ Write IOPS NVMe vSAN

= Read IOPS NVMe vSAN

100000 -
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80000 -

60000 -
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40000 -

20000 -

0 .
1234567 8 91011121314151617181920212223242526272829303132333435363738394041
Time(minutes)

Figura 6.8 Teste 5C/5D IOPS, Implementagdo “Vizinho Barulhento”, armazenamento de dadosstore do vSAN SSD SATA vs NVMe
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Figura 6.9 Teste 5C/5D Laténcia, Implementagdo “Vizinho Barulhento”,
armazenamento de dadosstore do vSAN SSD SATA vs NVMe

TEST 5C/5D NOISY NEIGHBOR TEST BACKUP VM 1 AVG THROUGHPUT NVME VS SATA SSD VSAN DS
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W BACKUP VM 1 DC1500M VSAN AVG THROUGHPUT 10 BACKUP CYCLES (MB/S)
® BACKUP VM 1 MICRON 5200 ECO VSAN AVG THROUGHPUT 10 BACKUP CYCLES (MB/S)

Figura 6.10 Teste 5C/5D Rendimento da VM Backup, Implementagédo “Vizinho Barulhento”,
armazenamento de dadosstore do vSAN SSD SATA vs NVMe




TEST 5C/5D BACKUP TIME NVME VS SATA SSD VSAN DS
140

122.15

120

100

80 73.75

60

TIME(MINUTES)

40

20

TIMETAKEN TO COMPLETE 10 BACKUPS TIMETAKEN TO COMPLETE 10 BACKUPS
(MINUTES NVME VSAN DS) VM1 (MINUTES SATAVSANDS) VM1

Figura 6.11 Teste 5C/5D Backup VM, Tempo de duracdo para completar o backup, 10 ciclos Implementagéo “Vizinho
Barulhento”, armazenamento de dadosstore do vSAN SSD SATA vs NVMe

Conclusao

Neste documento, mostramos como consolidar suas cargas de trabalho de banco de dados para NVMe
pode ajudar a maximizar o hardware existente, devido a sua incrivel eficiéncia e tempos de espera de
E/S perto de 0, o que permite que vocé use poucos nucleos da CPU para atingir o mesmo rendimento
transacional. Fornecemos algumas comparagdes para SSDs SATA empresarial e mostramos que ao
migrar suas cargas de trabalho SQL para um armazenamento de dadosstore com suporte NVMe, vocé
permite que suas aplicagdes ampliem ja que vocé duplica seu rendimento de transacdo enquanto
fornece uma laténcia com menos de 1 ms. E entdo, mostramos como o NVMe pode ajudar a mitigar o
impacto a aplicaces de nivel 1 permitindo que cargas de trabalho indesejadas como operacdes de
restaura¢do/backup de banco de dados sejam concluidas mais rapidamente.

Os SSDs NVMe empresarial da Kingston, DC1500M, pareados com a Memdria para Servidor Kingston
(Server Premier) proporcionam uma excelente solugdo para usudrios que buscam virtualizar sua
infraestrutura de banco de dados e maximizar a eficiéncia de suas cargas de trabalho.

Visite https://www.kingston.com/en/solutions/servers-data-centers para saber mais sobre as solugdes
de data center da Kingston
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