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Kurzfassung

In den letzten Jahren hat die Einfilhrung von NVMe den Bereich der Datenspeicherung revolutioniert und
einen grofRen Sprung nach vorne gemacht, indem die Leistung von NAND-Flash maximiert wurde und die
Vorteile das funktionsreichen, bandbreitenstarken, kostenglinstigen und zukunftssicheren Bus-Standards fiir
Erweiterungen genutzt wurden, namlich PCl Express. PCle Gen5 befindet sich derzeit in der 5. Generation und
ermoglicht Ubertragungsraten von bis zu 8GB/s pro Lane. Damit wird der Engpass des Erweiterungsbusses im
Speicherstapel beseitigt und der Weg fiir Innovation und Weiterentwicklung wird nicht nur bei SSD-
Controllern und NAND-Flash, sondern im gesamten Hardware-Stapel geebnet. Prozessoren, Gehausedesigns,
Motherboards und Hardware-I0-Topologien werden standig weiterentwickelt, um die zusatzliche Bandbreite
zu unterstiitzen. In den Datenzentren haben sich mit der NVMe-OF-Spezifikation die Netzwerkschnittstellen,
Switches und Transportprotokolle gedndert und werden weiter verbessert, um die erhéhte Bandbreite besser
zu unterstiitzen und gleichzeitig QoS und verlustfreien Pakettransport zu gewahrleisten.

Doch wie wirkt sich die Einfihrung von NVMe auf die Anwendungsleistung aus? Kénnen Sie lhren
Speicherplatzbedarf verringern und gleichzeitig den Transaktionsdurchsatz verbessern und die
Reaktionszeiten fir Transaktionen verkiirzen? Kdnnen wir die Zeit fiir Datenbank-Backups deutlich
reduzieren, um das Noisy Neighbor-Problem zu entscharfen und seine Auswirkungen in einer
Produktionsumgebung zu minimieren? In diesem Artikel versuchen wir, diese Fragen zu beantworten, indem
wir typische OLTP-Arbeitslasten untersuchen, wie sie in der TPCC-Spezifikation definiert sind, und einige
praktische Vergleiche anstellen, um die Auswirkungen von NVMe auf die Transaktionsleistung in realistischen
Szenarien aufzuzeigen.

Haufige Herausforderungen an die Infrastruktur, mit denen RDBMS im Rechenzentrum heute konfrontiert sind

Kosten, Kapazitatsplanung und Skalierbarkeit

Mit dem enormen Anstieg der Internet-Bandbreite, der Verarbeitungsgeschwindigkeiten und dem Boom der
Datenanalyse in den letzten 2 Jahrzehnten wachsen die produktiven OLTP-Datenbanken schnell, oft viel
schneller als von den Anwendungs- und Infrastrukturarchitekten geplant. Die zugrunde liegende Speicher-
und Netzwerkarchitektur muss von Grund auf skalierbar sein, um der im Lauf der Zeit steigenden Nachfrage
gerecht zu werden und ein ausgewogenes Verhéltnis zwischen Kosten, einfacher Verwaltung und Leistung zu
bieten. Es ist eine schwierige Entscheidung, ob die Anwendung in lokalen Rechenzentren oder mit laaS/PaaS-
Cloud-Diensten erstellt werden soll. Die Ausfiihrung der Anwendung in lokalen Rechenzentren bietet
Losungsarchitekten die volle Kontrolle tGiber Skalierbarkeit, Sicherheit, Ausfallsicherheit und Leistung,
erfordert jedoch eine sorgfaltige Planung und ist mitunter mit hohen Vorlaufkosten verbunden. Die Nutzung
von laaS/PaaS-Cloud-Diensten beschleunigt die Bereitstellung und vereinfacht die Skalierbarkeit, bietet aber
weniger Kontrolle Giber Leistung und Ausfallsicherheit und kann bei der Skalierung der Anwendung schnell
kostspielig werden. Einige Unternehmen bevorzugen einen hybriden Ansatz, bei dem wichtigere Tier-1-
Anwendungen in lokalen Rechenzentren verbleiben kdnnen und Tier-2- und Legacy-Anwendungen in die
Cloud migriert werden. Fir Anwendungen, die intern bleiben, bieten hyperkonvergente
Infrastrukturlésungen, wie VMware vSAN, mit All-Flash-Plattengruppen ein gutes Gleichgewicht zwischen
Kosten, Einfachheit, Leistung und leichter Skalierbarkeit.

¥ Kingston 2

TEC NOLOGY



Stabilitat

Tier-1-Anwendungen mussen auf eine Infrastruktur aufgebaut oder migriert werden, die mehr als einem
Hardwareausfall im gesamten Hardware-Stack standhalt. Wenn sie nicht richtig geplant sind, kdnnen
Geréateausfalle in Rechenzentren zu erheblichen finanziellen Verlusten durch Serviceunterbrechungen oder
im schlimmsten Fall zu einem dauerhaften Datenverlust fiihren. In gemeinsam genutzten
Speicherumgebungen ist eine sorgfaltige Planung erforderlich, um sicherzustellen, dass die zugrunde
liegende Infrastruktur so ausgelegt ist, dass sie Speicherausfillen und einer Uberlastung der Komponenten
standhalt.

Mit vSAN sollten beispielsweise Tier-1-Anwendungen bei aktivierter vSphere High Availability (HA)
mindestens eine FTT (Failure to Tolerate) von 1 aufweisen, um sicherzustellen, dass die Anwendungs- und
Datenbank-VMs vor mindestens einem Computer-, Netzwerk- oder Speicherausfall geschiitzt sind. Darliber
hinaus kann vSphere Distributed Resource Scheduler (DRS) aktiviert werden, um die CPU-
/Speicherressourcen auf die physischen Server im Cluster zu verteilen.

Variierende Erwartungen an die Leistung

Die Nachfrage nach héherer Transaktionsgeschwindigkeiten und niedrigeren Latenzzeiten nimmt weiter zu,
da OLTP-Anwendungen immer weiter skaliert werden und mehr Benutzer eine hohere Transaktionslast flr
die Backend-Datenbank darstellen. Anwendungsarchitekten missen eine Speicherinfrastruktur planen, die
sich an die gestiegene Nachfrage anpassen kann und flexibel genug ist, um zwischen verschiedenen
Speicherebenen migriert zu werden. SQL-Datenbanken, die sich auf virtuellen Platten befinden und von SAN-
Storage-Arrays bereitgestellt wurden, kdnnen beispielsweise mit VMwares Storage VMotion auf einen
NVMe-All-Flash-vSAN-Datenspeicher mit schnelleren Speicherebenen migriert werden, z. B. NVMe.

Das Noisy Neighbor-Dilemma

Es ist unerlasslich, eine Infrastruktur zu entwickeln, die den wichtigsten Arbeitslasten die fir ihre Ausfiihrung
erforderlichen Ressourcen zur Verfiigung stellt. In einer gemeinsam genutzten Speicherumgebung mit
mehreren Workloads kann die Leistung unvorhersehbar werden, und abnorme Workloads kdnnen Probleme
flr wichtige Produktions-Workloads verursachen. Dies ist eine Definition des Noisy Neighbor-Problems. Ein
Beispiel ware, wie wir spater noch sehen werden, ungeplante Datenbank-Backup-Vorgange auf einem Server,
die dabei Speicher- und Netzwerkressourcen beanspruchen und damit die Leistung und Latenz anderer
Server beeintrachtigen, die dieselben Ressourcen nutzen.

Wir stellen vor: Kingston DC1500M Enterprise NVMe SSDs

Die Kingston DC1500M ist das neueste Enterprise U.2 PCle 3.0x4 NVMe-Angebot von Kingston mit
Speicherkapazitaten von (960GB-7680G). Mit einem 16-Kanal-Controller und 3D TLC NAND wurde sie nach
strengen Anforderungen an die Servicequalitat (QoS) entwickelt, um eine anhaltend hohe Leistung und
Konsistenz von Unternehmens-Workloads bei geringster Latenz zu gewahrleisten. Die auf Unternehmen
ausgerichtete Firmware unterstitzt Funktionen wie Overprovisioning, mehrere Namespaces (mit
Unterstlitzung flr bis zu 64 Namespaces) sowie ausgefeiltere ECC-Algorithmen, um die Zuverlassigkeit von
Unternehmens-Workloads wahrend der gesamten Lebensdauer des Laufwerks sicherzustellen.

Da SATA SSDs immer noch die am weitesten verbreiteten SSDs in Rechenzentren sind, moéchten wir in diesem
Dokument zeigen, dass die Migration oder der Aufbau lhrer Speicherinfrastruktur auf Enterprise NVMe SSDs,
wie Kingstons DC1500M NVMe, einige der oben genannten Probleme |6sen kann.

In unseren internen Tests bietet eine einzelne Kingston DC1500M NVMe SSD einen bis zu 6,5-fachen
Durchsatz und eine 5,6-fache Latenzverbesserung (Abbildung b unten) im Vergleich zur 1 Micron 5200 eco
Enterprise SATA SSD, und das bei geringer bis Null Kostenparitat.
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https://www.kingston.com/datasheets/sedc1500m_us.pdf
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Testumgebung

I. Infrastruktur

Unsere Testumgebungen sind in den folgenden Abbildungen 1.1 und 1.2 dargestellt. Wir haben uns fir
VMware vSAN als HCI entschieden, da es eine hoch skalierbare, robuste, zentralisierte und kostenglinstige
Speicheroption fiir hyperkonvergente, virtualisierte Umgebungen ist.

Mit VMware vSAN kdnnen Anwender lokale Speichergerate von mehreren Servern in einem einzigen
Datenspeicher zusammenfassen, der von allen Hosts im vSAN-Cluster gemeinsam genutzt wird. Die
physischen Platten aller einzelnen Server werden in Plattengruppen zusammengefasst, wobei

1 Laufwerk/Plattengruppe als Cache-Gerat und bis zu 7 Laufwerke/Plattengruppe als
Speicherkapazitatsgerate eingesetzt werden. Ein Server kann hochstens 5 Plattengruppen haben, also wirken
maximal 35 Speicherkapazitatsgerate/Server am vSAN-Cluster mit. Die Plattengruppen aller ESXi-Hosts in
einem vSAN-Cluster werden zu einem vSAN-Datenspeicher zusammengefasst, wobei der Datenverkehr
zwischen den Hosts und dem vSAN-Datenspeicher Uber ein dediziertes Netzwerk fiir vSAN isoliert wird (eine
Voraussetzung ist mehr als 10Gbps fur alle Flash-vSANs). Administratoren kdnnen mit einem kleinen
Speicherplatz beginnen und je nach Bedarf Speicherknoten hinzufiigen, um die Kapazitat zu erhéhen (bis zu
64 Knoten/Cluster), und so auf relativ einfache Weise die Leistungsanforderungen fiir bestimmte VMs
kontrollieren.

vSAN verwendet Speicherrichtlinien, um

All-Flash vSAN den erforderlichen Schutzgrad und das
| vsphere > vsan | Striping fiir bestimmte virtuelle Platten
festzulegen. Bei Verwendung der
Il O 11l Standard-Speicherrichtlinie spiegelt vSAN
Disk groups contribute to single vSAN datastore across cluster a”e vom vSAN—Datenspeicher
bereitgestellten Objekte, bietet
Cache | ['o “ssp | [sso [ ss: ' Administratoren aber auch eine

—————————————————————————————————————————————————————————————— granulare Kontrolle {iber das

Capacity | |[—=t I.u——-l-l [IJ——-LI Lu——ﬂ-l Lu——d-l Schutzniveau der virtuellen Platten, die
i S r S .
Masad e N M Rl den VMs vom vSAN-Datenspeicher

Disk Group  Disk Group Disk Group Disk Group  Disk Group bereitgeste”t werden. Wenn
beispielsweise das SQL-Datenlaufwerk
Abbildung 1 All-Flash vSAN-Architektur VMDK mindestens einen Ausfall im

Cluster (gesamter Server, Festplatte oder
Netzwerkschnittstelle) tolerieren soll, kann eine primare Ausfalltoleranzstufe (FTT) von 1 festgelegt werden.
Eine RAID-1-Spiegelung des VMDK-Objekts wiirde dann mit einer Replikatkomponente auf einem Host und
einer weiteren Replikatkomponente auf einem anderen Host im vSAN-Cluster erstellt werden. Ebenso
konnen Administratoren eine RAID 0-Speicherrichtlinie (nur Striping) mit einem FTT von 0 festlegen, wenn
das Sicherungslaufwerk VMdk nicht Giber eine Ausfallsicherheit und maximale Leistung verfiigen soll, wenn
die VM Uber SQL AlwaysOn Failover--Clustering hochverfiigbar ist oder wenn die Datenbank regelmaRig Gber
gangige Sicherungslosungen wie Commvault oder NetBackup gesichert wird.

In unserem Kingston Technology SSD Test- und Validierungslabor und fiir diesen Artikel haben wir 3
PowerEdge R740xD Server verwendet, die 8 2,5"-NVMe- und 16 2,5"-SATA/SAS-Laufwerksschachte/Server
unterstitzen, mit einem dedizierten 10Gb-Netzwerk, das von 2 Cisco Nexus 5k Switches fiir vSAN-Verkehr fur
SATA SSD-Tests unterstitzt wird. Flir die NVMe-Tests haben wir den 4-Knoten-Superserver Big Twin
Supermicro SYS-2029BT-HNR mit einem dedizierten 40Gb-Netzwerk verwendet, das von 1 Cisco 9k-Switch fiir
den vSAN-Datenverkehr unterstiitzt wird. In unseren Tests haben wir eine benutzerdefinierte
Speicherrichtlinie (FTT=0) genutzt, die der virtuellen Festplatte der Gast-VM zugewiesen wurde, um die
Blockspeicherleistung fur alle in diesem Dokument durchgefiihrten Tests zu maximieren. Fir die
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https://www.dell.com/en-us/work/shop/productdetailstxn/poweredge-r740xd
https://www.cisco.com/c/en/us/products/switches/nexus-5000-series-switches/index.html
https://www.supermicro.com/products/system/2u/2029/SYS-2029BT-HNR.cfm
https://www.cisco.com/c/en/us/products/switches/nexus-9332pq-switch/index.html

verschiedenen Tests, die wir durchgefiihrt haben, haben wir verschiedene SSDs verwendet, die am Anfang
jedes Testergebnisses unten dokumentiert sind, aber als Standard haben wir 3 physische Laufwerke mit der
gleichen Kapazitat pro Plattengruppe sowohl fiir SATA- als auch fiir NVMe-Tests verwendet. Fiir den
Vergleichstest haben wir die beliebte Micron 5200 eco SATA SSD ausgewahlt. Flir Management- und
VMotion-Datenverkehr haben wir ein 1Gb-Netzwerk verwendet, das von einem Netgear JGS524PE Managed
Switch mit 24 Ports unterstitzt wird.

NVMe-Testumgebung (Hardware) SATA/SAS/HYBRID-Testumgebung (Hardware)

Supermicro SYS-2029BT-HNR 4-Knoten-Cluster mit 6 | PowerEdge Dell R740xD 3-Knoten-Cluster mit

Hot-swap-fahigen 2,5"-NVMe- Unterstitzung fir 8 2,5"-NVMe- und 16 2,5"-
Laufwerksschichten/Server SATA/SAS-Laufwerksschachte/Server

Intel(R) Xeon(R) Gold 6252 CPU (48c/96t) bei Intel(R) Xeon(R) Silver 4114 CPU (10c/20t) bei
2,10GHz x 8 2,20GHz x 8

64 x 32GB Kingston DDR4-2933 2Rx4 ECC REG 768 GB 24x32GB Kingston Dual Rank ECC Speicher
DIMM (16x32GB pro Knoten), 512GB/Knoten, bei 2400MHz/Knoten, 2304GB/Cluster

2048GB/Cluster

2 x Cisco nexus N5K-C5010 20 Port 10Gbe Switches 1 x Cisco Nexus 9332PQ Switch 32 Port 40Gbe
der Rechenzentrumsklasse fiir vSAN- Switch der Rechenzentrumsklasse, dediziert fiir
Netzwerkverkehr vSAN-Netzwerkverkehr

PERC H740P konfiguriert im HBA-Passthru-Modus

Abbildung 1.1 Fiir unsere Tests verwendete

Hardware
NVMe-Testumgebung (Betriebssystem und SATA-Testumgebung (Betriebssystem und
Software) Software)
Hypervisor: VMware ESXi, 7.0.3, 19193900 Hypervisor: VMware ESXi, 7.0.3, 19193900
vSAN 7U3c (VMware ESXi, 7.0.3, 19193900 + vSAN 7U3c (VMware ESXi, 7.0.3, 19193900 +
VMware VirtualCenter 7.0.3 Build-19234570) VMware VirtualCenter 7.0.3 Build-19234570)
Gast-Betriebssystem: Windows Server 2019 Gast-Betriebssystem: Windows Server 2019
Datacenter, v1809 Datacenter, v1809
Microsoft SQL Server 2017 (RTM) - 14.0.1000.169 Microsoft SQL Server 2017 (RTM) - 14.0.1000.169
(X64) (X64)
HammerDB-v3.2 HammerDB-v3.2
HCIBench 2.5.3 HCIBench 2.5.3

Abb. 1.2: Betriebssystem und Software

II. Datenbankkonfiguration

In den hier durchgefiihrten Tests haben wir eine Server 2019-Gast-VM mit SQL Server 2017 und eine separate
VMDK verwendet, die vom vSAN-Datenspeicher fiir Daten, Log und Backup bereitgestellt wurde. HammerDB
ist eine Open-Source-Anwendung fir Datenbanktests, die die Durchfiihrung des TPCC-Benchmarks fiir OLTP-
Anwendungen und des TPC-H-Benchmarks fiir Datenanalyse-Workloads unterstitzt. Fir die verschiedenen
Tests in diesem Dokument wurde die TPCC-Benchmark-Spezifikation gewahlt, um OLTP-
Transaktionsarbeitslasten zu simulieren und die Konformitat und Zuverlassigkeit der Testergebnisse zu
gewadhrleisten.
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Der TPCC-Benchmark (formale Definition auf tpc.org (TPCC-Homepage)) ist ein bekannter OLTP-Benchmark
nach Industriestandard, der ein Computersystem zur Ausfiihrung von Kundenbestellungen zur Lieferung von
Produkten eines Unternehmens implementiert. Das Unternehmen vertreibt 100.000 Artikel und halt seinen
Bestand in Lagern vor. Jedes Lager hat 10 Vertriebsbereiche, und jeder Bereich bedient 3000 Kunden. Die
Kunden rufen bei dem Unternehmen an, dessen Mitarbeiter die Bestellung entgegennehmen, wobei jede
Bestellung mehrere Artikel umfasst, die dann in der Regel vom ortlichen Lager aus geliefert werden. Einige
wenige Artikel sind jedoch zu einem bestimmten Zeitpunkt nicht vorratig und werden von einem anderen
Lager geliefert. Es ist wichtig zu wissen, dass die GroRRe des Unternehmens nicht festgelegt ist und mit dem
Wachstum des Unternehmens weitere Lager und Vertriebsbereiche hinzukommen kénnen. Aus diesem
Grund kann das Testschema so klein oder groR sein, wie Sie es wiinschen, wobei ein groReres Schema zu
einer grofReren TPC-C-Datenbank flihrt und ein leistungsfahigeres Computersystem erfordert, um die erhdhte
Anzahl von Transaktionen zu verarbeiten (HammerDB).

Fir diesen Artikel haben wir verschiedene Tests durchgefiihrt, wobei die Anzahl der Lager (Schemagrofe)
und die Anzahl der virtuellen Benutzer zu Beginn jedes Tests dokumentiert und in den Testergebnissen
erldutert wurden. Wahrend aller Testldufe zeichnen wir die HammerDB-Ergebnisse jedes Testlaufs auf,
wahrend wir gleichzeitig CPU-, Netzwerk-, Speicher- und Plattenstatistiken mit dem Windows-
Leistungsmonitor (Perfmon), mit dem nativen Modul Get-counter in Windows PowerShell und dem auf dem
vCenter-Server verfiigbaren vSAN-Leistungsmonitor erfassen.

[Il. vSAN-Speicherleistung

Wir haben die Leistung des vSAN-Datenspeichers fiir die Konfigurationen getestet, auf die wir uns in diesem
Dokument konzentrieren, bevor wir unsere SQL-Tests durchgefiihrt haben, um das Leistungsniveau zu
bewerten, das wir von dem DC1500M NVMe- und Micron 5200 eco SATA SSD vSAN-Datenspeicher erwarten
kénnen. Wir haben das von VMware empfohlene Tool fiir das Benchmarking des vSAN-Datenspeichers
verwendet:HCIBench v2.5.3. Dabei handelt es sich um ein Automatisierungs-Toolkit, mit dem mehrere VMs
auf allen Hosts im vSAN-Cluster bereitgestellt werden, wahrend bestimmte Arbeitslasten mit Vdbench auf
allen Gast-VMs parallel ausgefiihrt werden. Wir stellen einige Ergebnisse aus unserem Lauf mit 6 VMs auf
dem DC1500M NVMe vSAN-Cluster und dem Micron 5200 eco SATA-Cluster vor.

Abbildung 1.3 und 1.4 zeigen die Ergebnisse der gemischten Arbeitslast bei einer anhaltenden
Zufallsarbeitslast von 70 % Lesen und 30 % Schreiben mit verschiedenen BlockgroRen fiir eine Dauer von

30 Minuten fiir den DC1500M NVMe vSAN-Datenspeicher und den Micron 5200 eco SATA SSD vSAN-
Datenspeicher. Bei einer Blockgrofie von 4k konnte der DC1500M NVMe vSAN-Datenspeicher doppelt so
viele 70 % L/30 % S IOPS (355k gegeniber 178K) liefern wie der SATA SSD vSAN-Datenspeicher, wobei jede 10
33 % schneller abgeschlossen wurde (0,4ms gegenliber 0,6ms fiir SATA SSD vSAN). Der NVMe-
Leistungsvorteil wird deutlich, wenn die 10-TransfergroRe steigt. Betrachtet man die 64k-Arbeitslast mit 70 %
Lese- und 30 % Schreibzugriff, so konnte der NVMe vSAN-Datenspeicher dreimal so viele IOPS (121.240
gegeniber 31.756) bei einer um 66 % besseren Latenz pro 10 (2,1ms gegeniiber 6,4ms flir SATA SSD vSAN)
liefern.

Abbildung 1.5 und 1.6 zeigen einen Vergleich des anhaltenden Lese- und Schreibdurchsatzes und der
Latenzen fiir den DC1500M NVMe- und den Micron 5200 eco SATA SSD vSAN-Datenspeicher mit
verschiedenen BlockgréRen in HCIBench. Wir konnten einen Durchsatz von 17,8GB/s (128k) mit dem
DC1500M-NVMe-Datenspeicher, den 6,3-fachen Lesedurchsatz des SATA-SSD-vSAN-Datenspeichers
(2,79GB/s) und eine 5x geringere Latenz (0,9ms gegenlber 4,4ms flir SATA vSAN) erzielen. Bei
Schreibvorgangen erreichte der DC1500M vSAN einen Durchsatz von 6,7GB/s (128k), also 5,9 Mal mehr als
der SATA vSAN bei 5 Mal geringerer Latenz.
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Wie grol ist dieser Leistungsunterschied zwischen NVMe- und SATA-vSAN-Datenspeicher in Bezug auf die
SQL Leistung? Rechtfertigt der Leistungsvorteil von NVMe die Kosten? Werden SQL Backup- oder -
Wiederherstellungsvorgéange schneller abgeschlossen, um die Auswirkungen auf geschéaftskritische
Workloads zu minimieren? In den folgenden Abschnitten versuchen wir, diese Frage anhand einiger
Experimente zu beantworten.
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'ORACLE VD BENCH (6 VMS) 30W/70R RANDOM IOPS VS LATENCY (MS), 4 THREAD

350000
i 100.0
300000
I 80.0
250000 °
=
g E
3 =
e 200000 L 600 Z
g
&
2
150000 Z
- 400
100000
200
50000
-
0 - s = - & "J | - 0.0
4aK- 8K- 16K- 32K- B4K- 128K- 256K- 512K- 1MB- ¥
30W/70 30W/70 30W/70 30w/70 30W/70 3ow/70 30w/70 30w/70 30wW/70
R Ran-4 R Ran-4 RRan4 RRan-4 RRan4 RRan4 RRan-4 R Ran-4 R Ran-4
Thread Thread Thread Thread Thread Thread Thread Thread Thread
mmm DC1500M 2T8B 12 drive vSAN datastore 6 VMs 355237 324811 272494 162317 121240 62592 31851 16099 8107
[ Micron 5200 eco 2TB 12 drive vSAN datastore 6 VMs 178318 155032 103103 46333 31756 15946 8018 4033 2017
DC1500M 2TB 12 drive vSAN datastore & VMs 0.4 0.8 0.8 1.6 21 4.1 8.1 16.0 317
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Abbildung 1.3 DC1500M vSAN-Datenspeicher vs. Micron 5200 eco vSAN-Datenspeicher, 4k 70 L/30 S, zufillig, QD=8, Threads=4,
6 VMs HCIBench IOPS vs. durchschnittliche Latenz (ms)
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Abbildung 1.4 DC1500M vSAN-Datenspeicher vs. Micron 5200 eco vSAN-Datenspeicher, 100 L/0 S, sequenziell, QD=8,
Threads=4, HCIBench 6 VMs Lesedurchsatz (MB/s) und durchschnittliche Leselatenz (ms/I0)
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mmmm DC1500M 2TB 12 drive vSAN datastore 6 VMs 1493 2753 4481 6081 6648 6669 6716 6647 6582
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Micron 5200 eco 2TB 12 drive VSAN datastore 6 VMs 1.6 2.2 3.8 6.4 12.4 24.7 48.6 97.5 198.0

Abbildung 1.5 DC1500M vSAN-Datenspeicher vs. Micron 5200 eco vSAN-Datenspeicher, 100 S/0 L, sequenziell, QD=8,
Threads=4, HCIBench 6 VMs Lesedurchsatz (MB/s) und durchschnittliche Leselatenz (ms/I0)

Testergebnisse
Test 1, DC1500M 960GB vSAN SQL Server 2017 VM mit einer variierenden Anzahl an DRAMs

Speicherkonfiguration fiir vSAN-Datenspeicher: 3 DC1500M 960G FW S67F0103/Plattengruppe,
4 Plattengruppen insgesamt (1 pro Server), NVMe vSAN-Testumgebung. SQL Server 2017 mit Server 2019
Datacenter Gastbetriebssystem.

Test 1a Beschreibung Test 1b Beschreibung Test 1c Beschreibung

Virtuelle Festplatte, die vom DC1500M | Wie Test 1a; allerdings wurde der Wie Test 1a; allerdings wurde der
vSAN-Datenspeicher in der NVMe- zugewiesene DRAM fir die Gast-VM zugewiesene DRAM fiir die Gast-VM
Testumgebung bereitgestellt wurde. auf 32GB reduziert, um die 10 zum auf 32GB reduziert, um die 10 zum
Es wurde ein 1200-Lager- Datenbereich zu erh6hen. Ein Remote- = Datenbereich zu erh6hen, und dieser
Datenbankschema gewabhlt, das eine Lastgenerierungsserver wurde Test wurde lokal auf der SUT VM
100GB-Datenbank darstellt. Das zu aulRerdem verwendet, um ausgefiihrt, um etwaige

testende System VM (SUT) wurde mit Transaktionen an das SUT zu senden, Netzwerkengpéasse auszuschlieRen.

16vCores und 128GB RAM ausgestattet = aber der zugewiesene DRAM fiir den
Eine weitere vSAN-VM mit 16¢/128GB LGS wurde ebenfalls auf 32GB

RAM wurde als Lastgenerierungsserver = reduziert.

bereitgestellt, um Transaktionen an das

SUT zu senden.

Die erstellte virtuelle Benutzersequenz

warl,2,3,5,8, 13,21, 34, 55, 89.

Es wurden eine 2-mindtige Anlaufzeit

und eine Testdauer von

5 Minuten/Benutzersequenz gewdhlt.

Abb. 2.1 Test 1: DC1500M vSAN-Datenspeicher, verschiedene DRAM-Konfigurationen
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Unser Ziel fiir Test 1 war es, eine Grundlage fiir die erwartete Leistung des TPCC-Benchmarks auf SQL Server
2017 auf VMware vSAN mit einem DC1500M NVMe vSAN-Datenspeicher mit Flash-Technologie zu erhalten,
wobei SQL Server unterschiedliche Mengen an Speicher zugewiesen wurden. Die Idee hinter der Variation

der DRAM-Menge, die dem zu testenden SQL-System (SUT) zugewiesen wird, basiert auf diesen Konzepten:

e Eine Verringerung des der SQL Server-Datenbank-VM zugewiesenen Arbeitsspeichers erhoht die E/A
Leistung des Datenbereichs und legt den Schwerpunkt starker auf die E/A Leistung der Datenbank,
die das Schema enthalt (OLTP-Datenbank auf der Festplatte)

e Wenn die SQL Server-Datenbank-VM Uber genligend DRAM verfiigt, werden die meisten Daten
wihrend eines OLTP-Tests zwischengespeichert und E/A zum Datenbereich ist minimal (In-Memory-
OLTP-Test)

Wir haben ein Schema mit 1200 Lagerh&ausern erstellt, was eine tpcc-DatenbankgréRe von ca. 100GB ergab.
Im ersten Test haben wir der SUT 128GB DRAM zugewiesen, damit das gesamte Schema in den Speicher
passt. Dann haben wir die virtuelle Benutzersequenz auf einem entfernten Lastgenerierungsserver (LGS)
ausgefiihrt, um Benutzer zu simulieren, die Transaktionen an die Datenbank senden. Die Skalierung

reichte von 1-89 Benutzern, um die GroBe unseres Schemas und die Menge der zugewiesenen
CPU-/Speicherressourcen der SQL Server-VM anzupassen. Nach dem Abschluss des Tests stellten wir die
TPCC-Datenbank wieder her, reduzierten den zugewiesenen DRAM im SUT und dem LGS auf 32GB und
wiederholten denselben Test mit derselben Benutzersequenz. SchlieRlich fiihrten wir denselben Test lokal
auf dem System unter der Test-VM durch, um etwaige Netzwerkengpdsse zu beseitigen, die durch den
entfernten Lastgenerierungsserver verursacht wurden.

Test 1, Ergebnisse, DC1500M 960GB vSAN SQL Server 2017 VM mit einer variierenden Anzahl an DRAMs

Abbildung 2.2 und 2.3 zeigen die Transaktionen pro Minute (TPM) und die neuen Auftridge pro Minute
(NOPM), die wir fiir die Tests 1a, 1b und 1c mit dem DC1500M vSAN-Datenspeicher erzielt haben. Bei allen
Testlaufen ist zu beobachten, dass TPM und NOPM mit zunehmender Anzahl virtueller Benutzer ansteigen.
Bei 89 virtuellen Nutzern konnte die SQL Server 2017-VM mit einer iberwiegend speicherbasierten OLTP-
Datenbank 1.113.300 TPM mit 259.631 NOPM erreichen. Als wir den zugewiesenen DRAM auf der SUT- und
LGS-VM auf 32GB reduzierten, konnten wir 958.338 TPM und 208.311 NOPM erreichen. Als wir den Test
jedoch lokal auf der SUT VM durchfiihrten, erreichten wir phdnomenale 1.463.290 TPM und 318.092 NOPM!

Hier zeigt sich der Latenzvorteil von Enterprise NVMe SSDs in Aktion. Das bedeutet, dass die virtuelle NVMe-
Platte schnell genug reagieren kann, um den héheren Transaktionsdurchsatz aufrechtzuerhalten und zu
skalieren, bis die CPU zum Engpass wird, wenn die Anzahl der Transaktionen steigt und die SQL Server-
Datenbank Daten aus dem Speicher in die Transaktionsprotokolldatei schreiben muss. Aus Abbildung 2.4,
Test 1c, geht hervor, dass selbst bei 89 virtuellen Benutzern jeder Benutzer 16.441 Transaktionen pro Minute
verarbeiten kann. Anhand dieser empirischen Ergebnisse konnen wir feststellen, dass Sie beim Aufbau Ihrer
Datenbank auf einer hyperkonvergenten NVMe-Infrastruktur Kosten fiir zusatzlichen DRAM fiir SQL Server
2017 sparen kdnnen.
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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
2017 vSAN VM with remote LGS

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

42203 111590 176531 279544 372342 495388 698524 851536 987268 1463250

40451 122999 172312 267601 405333 583575 795649 998107 11133001194566

Abbildung 2.2 Test 1a, b, c: DC1500M vSAN-Datenspeicher, TPM-Vergleich bei unterschiedlicher DRAM-Gréf3e

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

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

9193 24221 38392 60742 81026 107819 152049 185517 214584 318092

== DC1500M Vsan VM 16¢/32G RAM

SQL 2017 vSAN VM with remote LGS 7213 19900 33204 48890 71242 97762 129122 168433 196523 208311

Abbildung 2.3 Test 1a, b, c: DC1500M vSAN-Datenspeicher, NOPM-Vergleich bei unterschiedlicher DRAM-Gréf3e




TEST1 TPM PER USER COMPARISON SQL SERVER2017 VSANVM DC1500M VSAN

70000
NUMBER OF VIRTUAL USERS
60000
50000
40000
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

Abbildung 2.4 Test 1a, b, c: DC1500M vSAN-Datenspeicher, TPM-Vergleich bei unterschiedlicher DRAM-Gréf3e




Test 2: Vergleich der Leistung von SQL Server 2017 auf Kingston DC500M SATA SSD, Micron 5200 eco SATA
SSD und DC1500M NVMe SSD vSAN-Datenspeicher

e NVMe vSAN-Datenspeicher, Speicherkonfiguration fiir Test 1a: 3 DC1500M 960G FW S67F0103/Plattengruppe,
4 Plattengruppen insgesamt (1 pro Server), NVMe vSAN-Testumgebung. SQL Server 2017 mit Server 2019
Datacenter Gastbetriebssystem. (Test 1a)

e  SATA vSAN-Datenspeicher, Speicherkonfiguration fir Test 1b: 3 DC500M 1920G FW SCEJK2.8/Plattengruppe, 3
Plattengruppen insgesamt (1 pro Server), SATA vSAN-Testumgebung. SQL Server 2017 mit Server 2019 Datacenter

Gastbetriebssystem. (Test 1b)

e  SATA vSAN-Datenspeicher, Speicherkonfiguration fiir Test 1c: 3 Micron 5200 ECO 1920G FW
D1MUO004/Plattengruppe, 3 Plattengruppen insgesamt (1 pro Server), SATA vSAN-Testumgebung. SQL Server 2017
mit Server 2019 Datacenter Gastbetriebssystem. (Test 1b)

Test 2a Beschreibung

Virtuelle Festplatte, die vom DC1500M
vSAN-Datenspeicher in der NVMe-
Testumgebung bereitgestellt wurde.
Es wurde ein 1200-Lager-
Datenbankschema gewabhlt, das eine
100GB-Datenbank darstellt. Das zu
testende System VM (SUT) wurde mit
16vCores und 32GB RAM ausgestattet
Die erstellte virtuelle Benutzersequenz
warl,2,3,5,8, 13, 21, 34, 55, 89.

Es wurden eine 2-mindtige Anlaufzeit
und eine Testdauer von

5 Minuten/Benutzersequenz gewdhlt.
Der Test wurde lokal auf der SUT VM
durchgefiihrt.

Test 2b Beschreibung

Virtuelle Festplatte, die vom D500M
vSAN-Datenspeicher in der SATA-
Testumgebung bereitgestellt wurde.
Es wurde ein 1200-Lager-
Datenbankschema gewabhlt, das eine
100GB-Datenbank darstellt. Das zu
testende System VM (SUT) wurde mit
16vCores und 32GB RAM ausgestattet
Die erstellte virtuelle Benutzersequenz
warl,2,3,5,8, 13, 21, 34, 55, 89.

Es wurden eine 2-mindtige Anlaufzeit
und eine Testdauer von

5 Minuten/Benutzersequenz gewdhlt.
Der Test wurde lokal auf der SUT VM
durchgefiihrt.

Test 2c Beschreibung

Virtuelle Festplatte, die vom Micron
5200 eco vSAN-Datenspeicher in der
SATA-Testumgebung bereitgestellt
wurde.

Es wurde ein 1200-Lager-
Datenbankschema gewabhlt, das eine
100GB-Datenbank darstellt. Das zu
testende System VM (SUT) wurde mit
16vCores und 32GB RAM ausgestattet
Die erstellte virtuelle Benutzersequenz
warl,2,3,5,8, 13, 21, 34, 55, 89.

Es wurden eine 2-mintige Anlaufzeit
und eine Testdauer von

5 Minuten/Benutzersequenz gewahlt.
Der Test wurde lokal auf der SUT VM
durchgefiihrt.

Abbildung 3.1 Beschreibung von Test 2: Vergleich der Leistung von SQL Server 2017 auf einem SATA-

und DC1500M NVMe SSD vSAN-Datenspeicher

Test 2 vergleicht die Leistung beim TPCC-Benchmark fir die getestete VM des SQL Server 2017-Systems ,
wenn er lokal auf drei verschiedenen Datenspeichern ausgefiihrt wird: Kingston DC1500M Enterprise NVMe
vSAN-Datenspeicher, Kingston DC500M und Micron 5200 eco SATA SSD vSAN-Datenspeicher. In Test 2

fUhrten wir eine lokale Ausfiihrung auf dem getesteten SQL Server 2017-VM System durch, um die E/A

Leistung des Datenbereichs zu erhéhen und die E/A Leistung der Datenbank mit dem Schema hervorzuheben.
AuRerdem testeten wir eine Benutzersequenz zur Skalierung von 1-89 Benutzern, um unsere SchemagroRe
und die Menge der der SQL Server-VM zugewiesenen CPU-/Speicherressourcen anzupassen.

Test 2, Ergebnisse: Vergleich der Leistung von SQL Server 2017 auf Kingston DC500M SATA SSD, Micron 5200
eco SATA SSD und DC1500M NVMe SSD vSAN-Datenspeicher

Abbildung 3.2 und 3.3 zeigen die Transaktionen pro Minute (TPM) und die neuen Auftrage pro Minute
(NOPM), die wir fir die Tests 2a, 2b und 2c erzielt haben. Bei allen Testlaufen ist zu beobachten, dass TPM
und NOPM mit der Anzahl der virtuellen Benutzer ansteigen, aber die Skalierung weicht bei NVMe im
Vergleich zu SATA dramatisch ab. Bei 89 virtuellen Benutzern konnte der auf DC1500M basierende vSAN-
Datenspeicher SQL Server 2017-VM 1.463.290 TPM mit 318.092 NOPM erreichen. Im Vergleich dazu
erreichten wir 738.067 TPM/160.410 NOPM fur die DC500M SQL Server vSAN VM und 628.499 TPM/136.436
NOPM fiir den Micron 5200 eco vSAN-Datenspeicher. Das bedeutet, dass Sie mit der gleichen Anzahl von
DC1500M NVMe-Laufwerken auf einem NVMe-basierten vSAN-Datenspeicher den Transaktionsdurchsatz
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und die Bestellungen pro Minute effektiv verdoppeln kdnnen, verglichen mit einem SATA-gestlitzten vSAN-
Datenspeicher mit der gleichen Anzahl von SSDs. In einem Unternehmenskontext mit 89 Benutzern, die
gleichzeitig Transaktionen an die Datenbank senden, kann jeder Benutzer 235 % mehr Transaktionen (d. h.
mehr Bestellungen pro Minute) verarbeiten (Abbildung 3.4), wenn Sie lhre VMware-Infrastruktur so
aufriisten, dass sie von Enterprise NVMe-Lésungen wie DC1500M unterstiitzt wird.

Abbildung 3.5 zeigt die durchschnittliche CPU-Leerlaufzeit im Vergleich zur Anzahl der virtuellen Benutzer fiir
Test 2a, b und c. Dies ist ein effektives MaR fir die Effizienz der virtuellen Festplatte — wie schnell die virtuelle
Festplatte reagieren kann, wenn die Anzahl der Transaktionen steigt und die SQL Server-Datenbank Daten
aus dem Speicher in die Transaktionsprotokolldatei schreiben muss. Bei 89 virtuellen Anwendern betragt die
CPU-Leerlaufzeit (iowait) fiir unsere DC1500M NVMe-basierte vSAN-VM 15,5 % im Vergleich zu 37,8 % fir die
DC500M-basierte VM und 44,2 % fir die Micron 5200-basierte VM. Das bedeutet, dass unsere virtuelle
NVMe-Festplatte viel schneller auf E/A-Anforderungen reagiert und so verhindert, dass die CPU im Leerlauf
auf den Abschluss der E/A wartet, wodurch mehr Transaktionen verarbeitet werden kénnen. In einem
geschaftlichen Kontext ermdglicht das Upgrade Ihrer VMware-Infrastruktur auf NVMe eine effizientere
Nutzung der virtuellen Kerne, die Ihrer SQL Server-VM zugewiesen werden, um den Transaktionsdurchsatz zu
erhohen und die Kosten zu senken, indem unnétige Kerne von adlteren SQL-VMs, die auf langsameren
Speicherebenen laufen, entfernt werden.

TEST2 TPM COMPARISON LOCALRUN SQL SERVER 2017 16VCORES/32G RAM VSAN VM

Uzoedn NUMBER OF VIRTUAL USERS
1400000
1200000
1000000
=
(=5
=
800000
600000
400000
200000 | ‘ | ‘
0 =-01 m I | I | I
1 2 & S 8 13 21 34 =5 89
W 5200 ECO SATA SSD VSAN DSVM 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
M DC1500M NVME VSAN VM 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

Abb. 3.2 Test 2: TPM-Vergleich NVME VS SATA VSAN-Datenspeicher
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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

Abb. 3.3 Test 2: NOPM-Vergleich NVME VS SATA VSAN-Datenspeicher

TEST 2 TPM PER USER COMPARISON SQL SERVER2017 16VCORES/32G RAMLOCALRUN
70000

60000

50000

20000
0 II
1 2 & 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

Abb. 3.4 Test 2: TPM-Vergleich pro Benutzer NVME VS SATA VSAN-Datenspeicher




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

120.0
NUMBER OF VIRTUAL USERS
100.0 -
—
——
200 \\
w
2
E
ot
=] 60.0 -
>
-9
[}
R
40.0 -
200 -
0.0
1 2 3 5 8 13 21 34 55 89
=——%CPU IDLE DC1500M NVMe VSAN VM 97.8 91.3 89.1 81.7 78.0 70.5 61.0 52.7 431 15.5
%CPU IDLE DC500M SATA SSD VSAN VM 93.7 91.8 91.8 88.7 77.1 74.9 66.4 56.9 479 378
%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

Abb. 3.5 Test 2: %CPU-Leerlauf-Vergleich NVME VS SATA VSAN-Datenspeicher

Test 3: SQL Server 2017 Leistungsvergleich DC1500M NVMe vs. Micron 5200 eco SATA vSAN-Datenspeicher,

groReres Schema und langere Testdauer

e  NVMe vSAN-Datenspeicher, Speicherkonfiguration fir Test 3a: 3 DC1500M 960G FW S67F0103/Plattengruppe,
4 Plattengruppen insgesamt (1 pro Server), NVMe vSAN-Testumgebung. SQL Server 2017 mit Server 2019

Datacenter Gastbetriebssystem. (Test 3a)

e  SATA vSAN-Datenspeicher, Speicherkonfiguration fir Test 3b: 3 Micron 5200 ECO 1920G FW
D1MUO004/Plattengruppe, 3 Plattengruppen insgesamt (1 pro Server), SATA vSAN-Testumgebung. SQL Server 2017
mit Server 2019 Datacenter Gastbetriebssystem. (Test 3b)

Test 3a Beschreibung

Virtuelle Festplatte, die vom DC1500M vSAN-Datenspeicher
in der NVMe-Testumgebung bereitgestellt wurde.

Es wurde ein 2000-Lager-Datenbankschema gewahlt, das
eine 157GB-Datenbank darstellt. Das zu testende System VM
(SUT) wurde mit 40vCores und 32GB RAM ausgestattet

Die erstellte virtuelle Benutzersequenz war 1, 2, 4, 8, 16, 32,
64, 89, 128

Es wurden eine 10-minitige Anlaufzeit und eine Testdauer
von 20 Minuten/Benutzersequenz gewahlt.

Der Test wurde lokal auf der SUT VM durchgefiihrt.

Test 2b Beschreibung

Virtuelle Festplatte, die vom Micron 5200 eco vSAN-
Datenspeicher in der SATA-Testumgebung bereitgestellt
wurde.

Es wurde ein 2000-Lager-Datenbankschema gewabhlt, das
eine 157GB-Datenbank darstellt. Das zu testende System VM
(SUT) wurde mit 40vCores und 32GB RAM ausgestattet

Die erstellte virtuelle Benutzersequenz war 1, 2, 4, 8, 16, 32,
64, 89, 128

Es wurden eine 10-min(tige Anlaufzeit und eine Testdauer
von 20 Minuten/Benutzersequenz gewahlt.

Der Test wurde lokal auf der SUT VM durchgefiihrt.

Abbildung 4.1 Beschreibung von Test 3: SQL Server 2017 DB-Stresstest auf Micron 5200 eco SATA und DC1500M NVMe SSD
VSAN-Datenspeicher

Dieser Test wurde als langerer Stresstest mit einer groReren Datenbankschema-GréRe konzipiert, um unsere
friilheren Ergebnisse zu validieren und die Leistung beim TPCC-Benchmark fiir die getestete VM des SQL
Server 2017-Systems Test-VM zu vergleichen, wenn er lokal auf zwei verschiedenen Datenspeichern
ausgefihrt wird, dem Kingston DC1500M Enterprise NVMe vSAN-Datenspeicher und dem Micron 5200 eco
SATA SSD vSAN-Datenspeicher. Diesmal haben wir eine Schema-GroRRe von 2000 Lagerhdusern gewahlt, was
zu einer TPC-C-DatenbankgrofRe von 157GB fiihrte. Wir verwendeten 40 virtuelle Kerne fiir jede SQL Server-
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VM, um geniigend CPU-Ressourcen zuzuweisen, damit mehr Transaktionen generiert werden und den
Transaktionsdurchsatz zu sattigen, wiesen aber nur 32GB RAM zu, um den Test fir E/A zu spezifizieren. Wir
haben die virtuelle Benutzersequenz leicht angepasst, um eine Skalierung von 1-128 Benutzern zu
ermoglichen, und haben alle virtuellen Benutzersequenzen viel langer laufen lassen (20 Minuten, mit einer
10-minitigen Anlaufzeit). Auf diese Weise konnten wir wahrend der gesamten Dauer des Testlaufs
Plattenlatenzmetriken erfassen.

Test 3, Ergebnisse: SQL Server 2017 Leistungsvergleich DC1500M NVMe vs. Micron 5200 eco SATA vSAN-
Datenspeicher, groReres Schema und langere Testdauer

Abbildung 4.2 und 4.3 zeigen die Transaktionen pro Minute (TPM) und die neuen Auftrage pro Minute
(NOPM), die wir fir die Tests 3a und 3b erzielt haben. Selbst bei einer langeren Laufzeit konnten sowohl die
auf NVMe als auch die auf SATA-SSDs basierenden SQL Server 2017-VMs bei einem Anstieg der Anzahl der
virtuellen Benutzer auf 128 skalieren, aber der Skalierungsgradient ist bei NVMe viel hoher. Bei 89 Benutzern
erreichten wir 1,84 Mio. TPM im Vergleich zu 0,96 TPM und 361.743 NOPM im Vergleich zu 184.451 NOPM
fur die SATA-SSD-basierte vSAN-SQL-VM. Dies ist eine 200%ige Steigerung von TPM/NOPM fiir den DC1500M
NVMe-basierten vSAN-Datenspeicher im Vergleich zur Micron 5200 eco vSAN-basierten VM, mit der gleichen
Anzahl von vCores und zugewiesenem DRAM.

Abbildung 4.4 und 4.5 zeigen einen Vergleich der durchschnittlichen virtuellen Plattenlatenz und der 99%igen
virtuellen Plattenlatenz im Vergleich zur Anzahl der Benutzer, die mit Windows Perfmon auf den SQL NVMe-
und SATA SSD-basierten gestiitzten vSAN-VMs erfasst wurden. Fir jede virtuelle Benutzersequenz kann die
DC1500M-basierte virtuelle Festplatte eine durchschnittliche Latenzzeit von <1ms aufrechterhalten, selbst
wenn die Anzahl der Benutzer weiter ansteigt. Bei 89 virtuellen Benutzern hatte die DC1500M-basierte
virtuelle Festplatte eine durchschnittliche Latenz von 0,92ms/IO im Vergleich zu 2,36ms/IO fiir die SATA-SSD-
basierte virtuelle Platte — ein Anstieg der durchschnittlichen Latenz um 256% im Vergleich zu NVMe. Noch
interessanter ist die QoS-Latenz von 99% — bei 89 Nutzern konnte die virtuelle DC1500M-Platte 99% aller 10s
in 1,61ms abschliefen, wahrend die SATA-SSD-gestlitzte vdisk 99% alle I0s in 7,05ms abschloss — eine
Steigerung von 437% im Vergleich zu NVMe. Der Latenzunterschied zwischen NVMe und SATA wird hier
hervorgehoben, und da die DC1500M so konzipiert ist, dass sie bei anhaltenden OLTP-Workloads eine
vorhersehbare QoS-Latenz aufrechterhalt, sehen wir keine plotzlichen Latenzspitzen, selbst wenn die Anzahl
der virtuellen Benutzer steigt, wodurch sich die parallelen I0-Anforderungen auf Blockebene erhéhen. Aus
geschéftlicher Sicht bedeutet dies, dass ein Upgrade Ihrer VMware-Infrastruktur von SATA-SSDs auf
Enterprise-NVMe-Laufwerke, wie die DC1500M, es lhnen ermdglicht, Transaktionen zu skalieren und die
Transaktionslatenz drastisch zu senken, wodurch Anwendungen schnell skaliert und die Kosten langfristig
reduziert werden koénnen.
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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

Abbildung 4.2 Test 3 TPM-Vergleich SQL Server 2017 DB-Stresstest auf Micron 5200 eco SATA und
DC1500M NVMe SSD vSAN-Datenspeicher

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

500000
450000
400000
350(

300000

100000

50000

20002 30596

NUMBER OF VIRTUAL USERS

Abbildung 4.3 Test 3 TPM-Vergleich SQL Server 2017 DB-Stresstest auf Micron 5200 eco SATA und
DC1500M NVMe SSD vSAN-Datenspeicher
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99% LAT(MS) SQL SERVER 2017 VM 40C/32G RAM 30 MIN/USER SEQUENCE NVME VS SATA VSAN DS

8.00

7.00

6.00
5.
4,
3.
24
1.
1 2 4 3 16 32 64 89 128
0.49

LATENCY(MSEC)
8 8 8

8

8

0.00

W 99% lat(msec) DC1500M Vsan VM 136 1.55 133 1.12 192 155 161 2.89

W 99% lat(msec) Micron 5200 eco VSAN VM 229 6.27 5.48 6.45 6.25 5.30 336 7.05 5.45
NUMBER OF VIRTUAL USERS

Abbildung 4.4 Test 3 Durchschnittliche Latenz (ms) Vergleich SQL Server 2017 DB-Stresstest auf Micron 5200 eco SATA und
DC1500M NVMe SSD vSAN-Datenspeicher

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
200
150
o
=
wv
=
=
(=}
o 1.00
= X
3
0.50 |
0.00
1 2 4 8 16 32 64 89 128
B Avg Latency (msec) DC1500M vSAN vm 0.34 0.41 0.48 0.47 0.50 0.63 0.76 0.92 0.92
B Avg Latency(msec/I0) Micron 5200 eco vSAN vm 0.88 101 1.07 126 143 194 176 236 2.38

Abbildung 4.5 Test 3 99. % Latenz (ms) Vergleich SQL Server 2017 DB-Stresstest auf Micron 5200 eco SATA und
DC1500M NVMe SSD vSAN-Datenspeicher




Test 4: SQL Server 2017 Leistungsvergleich, Sicherungs- und Wiederherstellungsleistung, DC1500M NVMe vs.
Micron 5200 eco SATA vSAN

e  NVMe vSAN-Datenspeicher, Speicherkonfiguration fir Test 3a: 3 DC1500M 960G FW S67F0103/Plattengruppe,
4 Plattengruppen insgesamt (1 pro Server), NVMe vSAN-Testumgebung. SQL Server 2017 mit Server 2019
Datacenter Gastbetriebssystem. (Test 4a)

e  SATA vSAN-Datenspeicher, Speicherkonfiguration fir Test 3b: 3 Micron 5200 ECO 1920G FW
D1MUO0O04/Plattengruppe, 3 Plattengruppen insgesamt (1 pro Server), SATA vSAN-Testumgebung. SQL Server 2017
mit Server 2019 Datacenter Gastbetriebssystem. (Test 4b)

Test 4a Beschreibung Test 4b Beschreibung

Virtuelle Festplatte, die vom DC1500M vSAN-Datenspeicher | Virtuelle Festplatte, die vom Micron 5200 eco vSAN-

in der NVMe-Testumgebung bereitgestellt wurde. Datenspeicher in der SATA-Testumgebung bereitgestellt
Auf dem SUT wurde ein Datenbankschema mit 2000 wurde.

Lagerhausern erstellt, das eine 157GB grofRe Datenbank Auf dem SUT wurde ein Datenbankschema mit 1200
darstellt. Das zu testende System VM (SUT) wurde mit Lagerhdusern erstellt, das eine 157GB groRe Datenbank
16vCores und 32GB RAM ausgestattet darstellt. Das zu testende System VM (SUT) wurde mit

3 Zyklen eines Sicherungs-/Wiederherstellungsskripts 16vCores und 32GB RAM ausgestattet

wurden ausgel6st, um die tpcc-Datenbank zu sichern und 3 Zyklen eines Sicherungs-/Wiederherstellungsskripts
wiederherzustellen, und die Leistungsmetriken wurden mit wurden ausgeldst, um die tpcc-Datenbank zu sichern und
Windows Performance Monitor aufgezeichnet wiederherzustellen, und die Leistungsmetriken wurden mit
Der Test wurde lokal auf der SUT VM durchgefihrt. Windows Performance Monitor aufgezeichnet

Der Test wurde lokal auf der SUT VM durchgefiihrt.
Abbildung 5.1 Beschreibung von Test 4: SQL Server 2017 Vergleich der Sicherungs-/Wiederherstellungsleistung auf Micron 5200
eco SATA und DC1500M NVMe SSD vSAN-Datenspeicher

Die Sicherungs- und Wiederherstellungsvorgange der SQL Datenbank sind eine gute Moglichkeit, den
Durchsatz und die Latenz der zugrunde liegenden virtuellen Platte zu messen. Wir wollten eine Basislinie fiir
die Durchsatz- und Latenzmetriken einer einzelnen NVMe- und einer SATA-basierten vSAN-VM erstellen,
indem wir die Metriken der virtuellen Festplatte mit Windows Performance Monitor erfasst haben, wenn die
TPC-C-Sicherungs-/Wiederherstellungsvorgange ausgeldst wurden.

Test 4: Ergebnisse: SQL Server 2017 Leistungsvergleich, Sicherungs- und Wiederherstellungsleistung,
DC1500M NVMe vs. Micron 5200 eco SATA vSAN

Abbildung 5.2-5.4 zeigt den sekundengenauen Durchsatz und die Latenz, die von unserem Windows
Performance Monitor-Skript fiir einen der Sicherungs-/Wiederherstellungszyklen fiir Test 4a) und Test 4b)
erfasst wurden. Die auf dem DC1500M NVMe vSAN-Datenspeicher basierende SQL Server-VM schloss den
TPCC-Datenbank-Backup-Vorgang in 265 Sekunden ab und erreichte dabei einen durchschnittlichen
Durchsatz von 593MB/s und eine durchschnittliche Latenz von 1,46ms/I0. Der TPCC-
Datenbankwiederherstellungsvorgang wurde in 129 Sekunden abgeschlossen, mit einer durchschnittlichen
BW von 1,4GB/s und einer durchschnittlichen Latenz von 2,65ms/10. Im Vergleich zur Micron 5200 eco vSAN-
basierten VM wurde der Sicherungsvorgang 1,5 Mal schneller und der Wiederherstellungsvorgang 2,15 Mal
schneller auf der NVMe vSAN-basierten SQL-VM abgeschlossen.

Normalerweise werden Sicherungs- und Wiederherstellungsvorgange aulRerhalb der Geschiftszeiten
durchgefihrt, um Auswirkungen auf die Produktions-VMs zu vermeiden. Das ist allerdings nicht immer der
Fall. Wenn SQL-Sicherungs- oder -Wiederherstellungsvorgange wahrend der Hauptgeschaftszeiten
durchgefiihrt werden, sollten sie so schnell wie moglich abgeschlossen werden, um die Auswirkungen von
Latenzzeiten auf Benutzer zu vermeiden, die Transaktionen mit der Tier-1-Anwendung durchfihren, die
denselben vSAN-Datenspeicher nutzt. Wenn Sie lhre SQL-Datenbanken auf NVMe-basierte vSAN-
Datenspeicher migrieren, kdnnen Sie diese Auswirkungen abfedern. Selbst wenn die Sicherungs-
/Wiederherstellungsvorgange auBerhalb der Geschiftszeiten durchgefiihrt werden, fuhrt die schnellere
Fertigstellung zu weniger Ausfallzeiten fur Tier-1-Datenbanken, die dieselben Ressourcen teilen.
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Abbildung 5.2 Durchsatzvergleich SQL Server 2017 TPCC DB-Backup Micron 5200 eco SATA und DC1500M NVMe
SSD vSAN-Datenspeicher (MB/s)
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Abbildung 5.3 Vergleich der durchschnittlichen Latenzzeit (ms) SQL Server 2017 TPCC DB-Backup Micron 5200
eco SATA und DC1500M NVMe SSD vSAN-Datenspeicher




THROUGHPUTTPCC DB RESTORE NVME VS SATAVSAN (MB/S)
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Abbildung 5.4 Durchsatzvergleich SQL Server 2017 TPCC DB-Wiederherstellung Micron 5200 eco
SATA und DC1500M NVMe SSD vSAN-Datenspeicher (MB/s)

LATENCYTPCC DB RESTORE NVME VS SATA VSAN (MSEC)

75 ~——— Avg Latency(ms)
Restore Backup NVMe
VSAN
20 | = Avg Latency(ms)
Restore from Backup
SATA vSAN
g 15
=
Em—
5,
0_
A AR NN AR N AR AN M A AN A AN M AN M
HeNM S SN W M0N0 AN TN WO 00N0 0 A NMS ST N0~ 00O
A B B B B I I I A A e e e e o B B B o B o B o)

Time(seconds)

Abbildung 5.5 Vergleich der Latenz (ms) von SQL Server 2017 TPCC DB-Wiederherstellung Micron 5200
eco SATA und DC1500M NVMe SSD vSAN-Datenspeicher




TEST 4 BACKUP/RESTORETIME NVME VS SATA VSAN DS
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Abbildung 5.6 Zeit fiir den Abschluss des Vorgangs SQL Server 2017 TPCC DB-Backup/Wiederherstellung
Micron 5200 eco SATA und DC1500M NVMe SSD vSAN-Datenspeicher (sek.)




Test 5: SQL Server 2017 Leistungsvergleich, ,Noisy Neighbor-Test”, DC1500M NVMe vs. Micron 5200 eco
SATA vSAN

e  NVMe vSAN-Datenspeicher, Speicherkonfiguration fir Test 3a: 3 DC1500M 960G FW S67F0103/Plattengruppe,
4 Plattengruppen insgesamt (1 pro Server), NVMe vSAN-Testumgebung. SQL Server 2017 mit Server 2019
Datacenter Gastbetriebssystem. (Test 5a)

e  SATA vSAN-Datenspeicher, Speicherkonfiguration fir Test 3b: 3 Micron 5200 ECO 1920G FW
D1MUO004/Plattengruppe, 3 Plattengruppen insgesamt (1 pro Server), SATA vSAN-Testumgebung. SQL Server 2017
mit Server 2019 Datacenter Gastbetriebssystem. (Test 5b)

Test 5a Beschreibung
SQL 2017 VM Virtuelle
Platte, die vom DC1500M
vSAN-Datenspeicher in der
NVMe-Testumgebung
bereitgestellt wurde.

Auf dem SUT wurde ein
Datenbankschema mit 1200
Lagerhausern erstellt, das
eine 100GB groRRe
Datenbank darstellt. Das zu
testende System VM (SUT)
wurde mit 16vCores und
32GB RAM ausgestattet
Das zu testende SUT wurde
11 Mal geklont und 3 SUT
VMs/physikalischer Server
wurden zugewiesen
(insgesamt 12 SUT VMs)
Der Test wurde so
konfiguriert, dass

89 virtuelle Benutzer mit

30 Minuten Hochlaufzeit
und 300 Minuten Testdauer
auf jeder SUT VM ausgefiihrt
werden

Der Test wurde auf allen

12 SUT-VMs parallel gestartet

Test 5b Beschreibung
SQL 2017 Virtuelle Platte,
vom Micron 5200 eco vSAN-
Datenspeicher in der SATA-
Testumgebung bereitgestellt.
Auf dem SUT wurde ein
Datenbankschema mit 1200
Lagerhdusern erstellt, das
eine 100GB groRe Datenbank
darstellt. Das zu testende
System VM (SUT) wurde mit
16vCores und 32GB RAM
ausgestattet

Das zu testende SUT wurde

8 Mal geklont und 3 SUT
VMs/physikalischer Server
wurden zugewiesen
(insgesamt 9 SUT VMs)

Der Test wurde so
konfiguriert, dass 89 virtuelle
Benutzer mit

30 Minuten Hochlaufzeit und
300 Minuten Testdauer auf
jeder SUT VM ausgefiihrt
werden

Der Test wurde auf allen

9 SUT-VMs parallel gestartet

Test 5¢ Beschreibung
SQL 2017 VM Virtuelle
Platte, die vom DC1500M
vSAN-Datenspeicher in der
NVMe-Testumgebung
bereitgestellt wurde.

Auf dem SUT wurde ein
Datenbankschema mit 1200
Lagerhausern erstellt, das
eine 100GB grolle
Datenbank darstellt. Das zu
testende System VM (SUT)
wurde mit 16vCores und
32GB RAM ausgestattet
Das zu testende SUT wurde
11 Mal geklont und 2
VMs/physischer Server
wurden zugewiesen
(insgesamt 8 SUT VMs), um
die HDB-Arbeitslast
auszufuhren. Der Test
wurde so konfiguriert, dass
89 virtuelle Benutzer mit
30 Minuten Hochlaufzeit
und 300 Minuten Testdauer
auf jeder SUT VM
ausgefiihrt werden.

1 VM/physischer Server
hatte eine 1200-Lager-Tpcc-
Schema-GroRe (100GB),
und ein Backup-Skript
wurde alle 100 Sekunden
ausgelost (insgesamt

4 VMs), wahrend die
Arbeitslast auf den anderen
SUT-VMs 10 Zyklen lang lief
8 SUT-VMs mit HDB-
Arbeitslast. 4 VMs, die ein
Backup-Skript ausfuhren.
Der Test wurde auf allen

12 VMs parallel gestartet.

Test 5d Beschreibung
SQL 2017 VM Virtuelle
Festplatte, die vom Micron
5200 eco vSAN-
Datenspeicher in der SATA-
Testumgebung
bereitgestellt wurde.

Auf dem SUT wurde ein
Datenbankschema mit 1200
Lagerhausern erstellt, das
eine 100GB grolle
Datenbank darstellt. Das zu
testende System VM (SUT)
wurde mit 16vCores und
32GB RAM ausgestattet
Das zu testende SUT wurde
8 Mal geklont und 2
VMs/physischer Server
wurden zugewiesen
(insgesamt 6 SUT VMs), um
die HDB-Arbeitslast
auszufuhren. Der Test
wurde so konfiguriert, dass
89 virtuelle Benutzer mit
30 Minuten Hochlaufzeit
und 300 Minuten Testdauer
auf jeder SUT VM
ausgefiihrt werden.

1 VM/physischer Server
hatte eine 1200-Lager-Tpcc-
Schema-GroRe (100GB),
und ein Backup-Skript
wurde alle 100 Sekunden
ausgelost (insgesamt

4 VMs), wahrend die
Arbeitslast auf den SUT-VM
lief

6 SUT-VMs mit HDB-
Arbeitslast. 3 VMs, die ein
Backup-Skript ausfuhren.

Der Test wurde auf allen
9 VMs parallel gestartet.

Abbildung 6.1 Beschreibung von Test 5: SQL Server 2017 Realistischer Noisy Neighbor-Test auf Micron 5200 eco SATA
und DC1500M NVMe SSD vSAN-Datenspeicher
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Unser Ziel bei diesem Test war es, ein realistisches Szenario zu simulieren, in dem unangenehme
Arbeitslasten (in diesem Fall verwenden wir TPCC-Datenbank-Backup-Operationen) auf VMs, die sich
denselben vSAN-Datenspeicher mit SQL-Server-VMs teilen, auf denen Produktionsarbeitslasten ausgefiihrt
werden (in diesem Experiment fungiert der TPCC-Benchmark als Produktionsarbeitslast), und die
Gesamtauswirkungen auf die Leistung zu beurteilen, indem wir die TPCC-Benchmark-Ergebnisse bewerten
und wichtige Speichermetriken analysieren, die von Perfmon und dem vSAN Performance Monitor
gesammelt werden.

In den Tests 5a) und 5b) erstellen wir eine Ausgangslage, indem wir den TPCC-Benchmark auf allen VMs
parallel laufen lassen, ohne dass Backup-Vorgange durchgefiihrt werden. Wir verwenden 3 SQL-VMs pro
physischem Server, die sowohl auf den NVMe- als auch auf den SATA-vSAN-Clustern ausgefiihrt werden,
sodass die Gesamtzahl 12 SUT-VMs fiir NVMe und 9 SUT-VMs fiir SATA betragt. Unsere SchemagroRe fur
diesen Test betrug 1200 Lager, was einer TPC-C-Datenbankgrofe von circa 100GB entspricht. Wir haben die
TPCC-Arbeitslast mit 89 Benutzern 300 Minuten lang und mit einer 30-minitigen Anlaufzeit ausgefiihrt.

In den Tests 5¢) und 5d) haben wir die TPC-C-Datenbank auf allen SUT-VMs wiederhergestellt. Dann I6sten
wir ein Skript aus, um 10 Sicherungszyklen der TPC-C-Datenbank auf 4 VMs fiir den NVMe-Cluster und 3 VMs
fir den SATA-Cluster auszufiihren, wahrend wir gleichzeitig denselben TPC-C-Benchmark auf den
verbleibenden SUT-VMs laufen lieBen. Das bedeutet, dass auf dem NVMe vSAN-Cluster 8 VMs die TPC-C-
Arbeitslast und 4 VMs die Backup-Arbeitslast parallel ausfiihrten. In der Zwischenzeit liefen auf dem SATA
vSAN-Cluster 6 VMs mit dem TPC-C-Workload und 3 VMs mit dem TPC-C-Datenbank-Backup-Workload
parallel.

Test 5, Ergebnisse: SQL Server 2017 Leistungsvergleich, ,,Noisy Neighbor-Test”, DC1500M NVMe vs. Micron
5200 eco SATA vSAN

Abbildung 6.2 und 6.3 zeigen die Transaktionen pro Minute (TPM) und die neuen Auftrage pro Minute
(NOPM), die wir fiir die Tests 5a und 5b erzielt haben. Mit 89 virtuellen Benutzern, die jeweils auf

12 DC1500M NVMe vSAN-Datenspeicher-basierten SQL Server-VMs liefen, konnten wir einen
durchschnittlichen TPM-Wert von 523.516 und einen durchschnittlichen NOPM-Wert von 113.812 pro VM
erreichen, verglichen mit einem durchschnittlichen TPM-Wert von 269.320 und 58.544 NOPM pro VM bei

9 SQL-VMs, die auf einem Micron 5200 eco SATA-Cluster basierten. Betrachtet man die vom vSAN-
Performance-Monitor erfassten IOPS- und Latenzmetriken (Abbildung 6.4 und 6.5 unten), so ergibt sich auf
Blockebene eine 10 von 120.000 Lese-IOPS und 60.000 Schreib-IOPS auf dem NVMe-Cluster mit einer Latenz
von 800us fiir Lese-/Schreibvorgdnge und 50.000 L/20.000 S auf dem SATA-vSAN-Cluster mit einer
durchschnittlichen Leselatenz von 3,8ms und einer durchschnittlichen Schreiblatenz von 5,5ms. Dies
unterstreicht erneut den Leistungsunterschied zwischen NVMe und SATA und verdeutlicht die Fahigkeit der
DC1500M NVMe-gestiitzten virtuellen Platte, parallele Anfragen aufzunehmen und sie mit einer viel
schnelleren Round-Trip-Latenz zu verarbeiten.

Abbildung 6.5 und 6.6 zeigen die Transaktionen pro Minute (TPM) und die neuen Auftrage pro Minute
(NOPM), die wir flr die Tests 5c und 5d erzielt haben. Mit 89 virtuellen Benutzern, die jeweils auf 8 DC1500M
NVMe vSAN-Datenspeicher-basierten SQL Server-VMs liefen, wahrend VM-Backups parallel auf 4 VMs
ausgelost wurden, konnten wir durchschnittliche TPM von 575.933 und durchschnittliche NOPM von 125.206
erreichen, verglichen mit durchschnittlich 351.258 TPM und 76.355 NOPM bei 6 SQL-VMs, auf denen die
TPCC-Arbeitslast ausgefiihrt wurde, wahrend VM-Backups parallel auf 3 VMs auf den SATA-vSAN-SQL-VMs
ausgelost wurden, die durch auf Micron 5200 eco SATA basierten. Fir ein vollstandiges Bild missen wir die
Latenz- und Speichermetriken sowohl des SATA- als auch des NVMe-vSAN-Clusters analysieren und uns
ansehen, wie schnell die Backups auf beiden Clustern abgeschlossen wurden.
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Abbildung 6.8 und 6.9 zeigen die vSAN IOPS- und Latenzmetriken, die vom NVMe- und SATA-Cluster mit vSAN
Performance Monitor fir Test 5c und 5d erfasst wurden. Das Sicherungsskript wurde so konfiguriert, dass es
alle 100 Sekunden fiir 10 Zyklen ausgefihrt wird. Wir kdnnen sehen, wie sich die ausgelésten VM-Backups
auf die IOPS sowie die Lese- und Schreiblatenz des NVMe- und SATA-vSAN-Clusters auswirken. Die
Auswirkungen auf die Latenzzeit sind jedoch unterschiedlich. Die maximale Lese-/Schreib-10-Latenz des
NVMe-Clusters stieg auf 4ms/10, wihrend die durchschnittliche Lese-/Schreiblatenz bei 2,5ms/10 lag,
wahrend die SATA-vSAN-Latenz auf 9ms/IO stieg und durchschnittlich 7,3ms/IO fiir Lese- und 4,9ms/10 fir
Schreib-10 betrug. Dies ist die Latenzzeit, die der Endbenutzer spiirt, wenn er versucht, eine Bestellung
aufzugeben, seinen Warenkorb zu aktualisieren oder Produkte aus anderen Lagern anzuzeigen.

Abbildung 6.11 zeigt die Zeit, die fir den Abschluss der Sicherungszyklen auf einer der SQL Server DC1500M
vSAN-basierten VMs und einer der Micron 5200 eco vSAN-basierten SQL-VM bendétigt wurde, aber ohne die
Wartezeit zwischen den Sicherungszyklen. 10 Backups dauerten 73 Minuten — durchschnittlich 7
Minuten/Backup fiir die SQL Server NVMe vSAN VM und 10 Backups dauerten 122,15 Minuten fir die SQL
Server SATA SSD-basierten vSAN VM — durchschnittlich 12 Minuten/Backup. Die auf DC1500M vSAN
basierende VM schloss die Sicherungszyklen 1,67x schneller ab als die auf Micron 5200 eco vSAN basierende
VM. Dies ist ein empirischer Beweis dafiir, dass die Aufriistung lhrer VMware-Infrastruktur auf DC1500M
NVMe-basierte Datenspeicher das Noisy Neighbor-Problem entscharft, indem unerwiinschte Vorgange wie
Datenbank-Backups viel schneller abgeschlossen werden kénnen, und aufgrund der enormen Latenz- und
Durchsatzfahigkeit kann NVMe die Latenzauswirkungen dieser unangenehmen Arbeitslasten auf Tier-1-
Anwendungen auffangen.

700000 89 USERSDC1500M VSAN DS 12 VMS PARALLEL RUN

SUT VM NUMBER
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400000
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300000
200000
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
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Abbildung 6.2 Test 5a TPM SQL Server 2017 300 min 12 VM Parallellauf, 89 virtuelle Benutzer,
DC1500M NVMe SSD vSAN-Datenspeicher
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350000 89 USERS MICRON 5200 ECO VSAN DS 9 VMS PARALLEL RUN

SUT VM NUMBER
300000
250000
S 200000
a
o
=
=
=
& 150000
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50000
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9
— TP 227718 238111 288273 264199 300153 237383 320479 306134 241434
—=—NOPM 49503 51742 62677 57428 65250 51578 69692 66547 52481
Abbildung 6.3 Test 5b TPM SQL Server 2017 300 min 12 VM Parallellauf, 89 virtuelle Benutzer,
DC1500M NVMe SSD vSAN-Datenspeicher
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Abbildung 6.4 Test 5a und 5b Noisy Neighbor-IOPS, DC1500M NVMe und Micron 5200 eco vSAN-Datenspeicher
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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)

Abbildung 6.5 Test 5a und 5b Noisy Neighbor-Latenz, DC1500M NVMe und Micron 5200 eco vSAN-Datenspeicher

700000 TESTSCNOISYNEIGBOR 89 USERSDC1500M NVMEVSAN DS 8 VMS PARALLELRUN

SUT VM NUMEBER
600000
500000
= 400000
o
o
=
~
£
& 300000
200000
100000
0
1 2 3 4 5 6 7 8
TP M 587235 587115 588656 588940 550308 591513 522872 590832
——NOPM 127635 127646 127970 128020 119641 128590 113689 128460

Abbildung 6.6 Test 5¢c TPM, Noisy Neighbor-Implementierung 8 VM Parallellauf DC1500M NVMe vSAN-Datenspeicher
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500000 TESTSD NOISYNEIGHBORS 89 USERS MICRON 5200ECO VSAN DS 6 VMS PARALLEL RUN
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Abbildung 6.7 Test 5d TPM, Noisy Neighbor-Implementierung 6 VM Parallellauf Micron 5200 eco vSAN -Datenspeicher
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Abbildung 6.8 Test 5¢/5d IOPS, Noisy Neighbor-Implementierung NVMe vs. SATA SSD vSAN-Datenspeicher
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TEST 5C/5C LATENCY VSAN DATASTORE(USEC)
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Abbildung 6.9 Test 5¢/5d Latenz, Noisy Neighbor-Implementierung NVMe vs. SATA SSD vSAN-Datenspeicher
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Abbildung 6.10 Test 5¢/5d Backup-Durchsatz der VM, Noisy Neighbor-Implementierung NVMe vs. SATA SSD vSAN-Datenspeicher




TEST 5C/5D BACKUP TIME NVME VS SATA SSD VSAN DS
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Abbildung 6.11 Test 5¢/5d Backup-Zeit der VM bis zur vollstindigen Sicherung, 10 Zyklen
Noisy Neighbor-Implementierung NVMe vs. SATA SSD vSAN-Datenspeicher

Fazit

In diesem Whitepaper haben wir gezeigt, wie die Konsolidierung Ihrer Datenbank-Workloads auf NVMe dazu
beitragen kann, die vorhandene Hardware zu maximieren. Die unglaubliche Effizienz und die 10-Wartezeiten
von nahezu 0 ermoglichen es lhnen, weniger CPU-Kerne einzusetzen, um denselben Transaktionsdurchsatz zu
erzielen. Wir haben einige Vergleiche mit Enterprise-SATA-SSDs angestellt und gezeigt, dass Sie lhre
Anwendungen durch die Migration lhrer SQL-Workloads auf einen NVMe-gestiitzten Datenspeicher skalieren
kénnen, indem der Transaktionsdurchsatz verdoppelt und gleichzeitig eine Latenzzeit von unter einer
Sekunde erreicht wird. AnschlieRend haben wir gezeigt, wie NVMe dazu beitragen kann, die Auswirkungen
auf Tier-1-Anwendungen zu mindern, indem unerwiinschte Arbeitslasten, wie z. B. Sicherungs- und
Wiederherstellungsvorgange von Datenbanken, schneller abgeschlossen werden kénnen.

Kingstons Enterprise NVMe SSDs DC1500M in Kombination mit Kingston Server Memory (Server Premier)
bieten eine hervorragende Losung fiir Anwender, die ihre Datenbankinfrastruktur virtualisieren und die
Effizienz ihrer Workloads maximieren mochten.

Besuchen Sie https://www.kingston.com/en/solutions/servers-data-centers, um mehr tber Losungen von
Kingston fiir Rechenzentren zu erfahren
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