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Resumen ejecutivo

En los ultimos afios, la introduccién del NVMe ha revolucionado el campo del almacenamiento de datos,
dando un gran salto hacia adelante en cuanto a la maximizacién del rendimiento del flash NAND y
capitalizando sobre el bus estandar rico, de bajo costo, con alto ancho de banda y a prueba de futuro, PCI
Express. Actualmente en su quinta generacion, el PCle Gen5 permite velocidades de transferencia de hasta

8 GB/s por carril, eliminando el cuello de botella del bus de expansién por la pila de almacenamiento y dando
paso a la innovacion y la evolucién no solo en cuanto a controladores SSD y flash NAND, sino en toda la pila
de hardware. Los procesadores, los disefios de chasis, las placas madre y las topologias de E/S del hardware
estan en constante evolucidn para admitir el ancho de banda adicional. En el area de centros de datos, las
topologias de red estan experimentando cambios importantes para adaptarse al NVMe; con la especificacion
NVMe-OF las interfaces de red, los conmutadores y los protocolos de transporte han cambiado y contindan
mejorando para soportar el aumento del ancho de banda mientras se mantiene la QoS y el transporte de
paquetes sin pérdidas.

Pero, écomo afecta la introduccion del NVMe al rendimiento de las aplicaciones? ¢ Puede reducir su espacio
de almacenamiento al tiempo que mejora el rendimiento de las transacciones y reduce los tiempos de
respuesta de las transacciones? ¢ Podemos reducir significativamente los tiempos de copia de seguridad de la
base de datos para mitigar el problema del vecino ruidoso y minimizar su impacto en un entorno de
produccidn? En este articulo, intentamos responder a estas preguntas inspeccionando las cargas de trabajo
tipicas de OLTP, segun lo definido por la especificacion de TPCC, y ofrecemos algunas comparaciones
practicas para ilustrar el impacto del NVMe sobre el rendimiento de la transaccidn en escenarios realistas.

Desafios comunes de infraestructura que enfrentan los RDBMS en los centros de datos hoy en dia

Costo, planificacion de la capacidad y escalabilidad

Con el enorme aumento en el ancho de banda de Internet, de las velocidades de procesamiento y del auge
del andlisis de datos que se produjo en las ultimas 2 décadas, las bases de datos OLTP de produccién estan
creciendo rdpidamente, a menudo mucho mas rapido de lo previsto por los arquitectos de aplicaciones e
infraestructura. La arquitectura de almacenamiento y red subyacente debe construirse a escala desde las
bases, para poder satisfacer ese aumento de la demanda a lo largo del tiempo y ofrecer un buen equilibrio
entre el costo, la facilidad de gestion y el rendimiento. Se convierte en una decisién de disefio dificil el elegir
construir la aplicacion en centros de datos locales o usar los servicios en la nube de laaS/PaaS. Mantener la
aplicacion en ejecucion en centros de datos locales les provee a los arquitectos de soluciones un control total
de la escalabilidad, la seguridad, la resiliencia y el rendimiento, pero requiere una planificacién meticulosay,
a veces, tiene un alto costo inicial. El uso de los servicios en la nube de laaS/Paa$ acelera las
implementaciones y simplifica la escalabilidad, pero ofrece menos control sobre el rendimiento, la resiliencia
y puede volverse costoso rapidamente a medida que la aplicacidon se escala. Algunas organizaciones prefieren
un enfoque hibrido, donde las aplicaciones de nivel 1 mds importantes pueden vivir en centros de datos
locales y las aplicaciones de nivel 2 y heredadas migran a la nube. Para las aplicaciones que se mantienen
internas, las soluciones de infraestructura hiperconvergentes como VMware vSAN con grupos de discos All-
Flash ofrecen un buen equilibrio entre costo, simplicidad, rendimiento y facilidad de escalabilidad.
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Resiliencia

Las aplicaciones de nivel 1 deben construirse o migrarse a una infraestructura que pueda soportar mas de un
fallo de hardware en toda la pila de hardware. Si no se planifica correctamente, las fallas del equipo en los
centros de datos pueden causar una pérdida monetaria significativa a través de interrupciones en el servicio
o, en el peor de los casos, de una pérdida de datos permanente. En entornos de almacenamiento
compartidos, se debe hacer una planificacion cuidadosa para garantizar que la infraestructura subyacente
esté construida para soportar fallas de almacenamiento y la sobrecarga de rendimiento de los componentes.

Con VSAN, por ejemplo, las aplicaciones de nivel 1 deben tener un Fallo a tolerar (FTT) minimo de 1, con la
Alta disponibilidad de vSphere/vSphere High Availability (HA) habilitada, para garantizar que la aplicacién y
las VMs de las bases de datos estén protegidas de al menos un fallo de computadora, red o almacenamiento.
Ademas, el Programador de recursos distribuidos de vSphere/vSphere Distributed Resource Scheduler (DRS)
puede habilitarse para cargar recursos de equilibrio del CPU/memoria en los servidores fisicos del cluster.

Variacion en las expectativas de desempefio

La demanda de mayor velocidad de transaccidon y menor latencia continla aumentando a medida que las
aplicaciones OLTP contindan amplidndose, con mds usuarios colocando una mayor carga transaccional en la
base de datos back-end. Los arquitectos de aplicaciones deben planificar una infraestructura de
almacenamiento que pueda adaptarse para soportar este aumento de la demanda y que sea lo
suficientemente flexible como para migrar entre diferentes niveles de almacenamiento. Por ejemplo, las
bases de datos SQL que residen en discos virtuales aprovisionados desde matrices de almacenamiento SAN
se pueden migrar a un NVMe almacén de datos todo flash vSAN, con los niveles de almacenamiento mds
rapidos como provee el NVMe utilizando VMotion de almacenamiento por VMware.

El dilema del vecino ruidoso

Es imperativo disefiar una infraestructura que permita que las cargas de trabajo claves tengan los recursos
gue necesitan para ejecutarse. En un entorno de almacenamiento compartido con multiples cargas de
trabajo, el rendimiento puede volverse impredecible y las cargas de trabajo aberrantes pueden causar
problemas para las cargas de trabajo de produccién claves. Esta es una definicidn del problema del vecino
ruidoso. Un ejemplo, como veremos mas adelante en este documento, seria las operaciones de copia de
seguridad de bases de datos no programadas en un servidor, las cuales consumen recursos de
almacenamiento y red y afectan el rendimiento y la latencia de otros servidores que utilizan los mismos
recursos.

Presentamos los SSDs DC1500M Enterprise NVMe de Kingston

EI DC1500M es el Enterprise U.2 PCle 3.0x4 NVMe mas nuevo que ofrece Kingston, con capacidades que van
desde (960 GB a 7680 GB). Equipado con un controlador de 16 canales y 3D TLC NAND, fue disefiado con
estrictos requisitos de calidad de servicio (QoS, por sus siglas en inglés) para garantizar un alto rendimiento
sostenido y una consistencia en cuanto a las cargas de trabajo de la empresa mientras se mantiene la latencia
mas baja. Su firmware orientado a las empresas permite funciones como el sobreaprovisionamiento, los
espacios de nombres multiples (que admiten hasta 64 espacios de nombres), asi como algoritmos ECC mas
sofisticados para garantizar la confiabilidad de las cargas de trabajo de la empresa durante toda la vida util de
la unidad.

Dado que los SSDs SATA siguen siendo los SSDs mas frecuentemente utilizados en los centros de datos, en
este documento nuestro objetivo es mostrar que migrar o construir su infraestructura de almacenamiento en
SSDs Enterprise NVMe, como el DC1500M NVMe de Kingston, ayudara a aliviar algunos problemas
mencionados anteriormente.
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En nuestras pruebas internas, un solo SSD DC1500M NVMe de Kingston ofrece hasta 6,5 veces el rendimiento
final y 5,6 veces mejor latencia (Figura b a continuacion) que 1 SSD Micron 5200 eco Enterprise SATA, con

poca o ninguna paridad de costos.

Este nivel de rendimiento en un
entorno hiperconvergente se traduce
en un mayor rendimiento de
transacciones y en una menor latencia
para las bases de datos de SQL Server.
También se traduce en una menor
huella de almacenamiento y un menor
consumo de energia. En este ejemplo,
se necesitan 6 unidades micron eco
5200 para alcanzar el rendimiento de
1 unidad DC1500M. Mas adelante
veremos como este rendimiento se
traduce en cargas de trabajo SQL OLTP
realistas en VMware vSAN.

Las espectaculares mejoras de
rendimiento de los SSDs NVMe
introducidas como el DC1500M frente a
los SSDs SATA también significa que su
introduccién en entornos
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Figura a) Comparacion IOPS segundo por segundo en el DC1500M 1920G y el Micron 5200 eco
1920G SATA SSD. Probado en una sola unidad fisica conectada como secundaria a un sistema
linux con fio v3.17, una vez que los SSDs han alcanzado un estado estable de rendimiento. Basado
en un tamafio de bloque de 4k, un porcentaje de lectura del 75% y una profundidad de cola de 32

hiperconvergentes compartidos puede asi mismo ayudar a reducir el impacto del problema del vecino
ruidoso en las aplicaciones de nivel 1. Las SSDs de Enterprise NVMe como el DC1500M pueden completar
cargas de trabajo inesperadas, como operaciones de copia de seguridad/restauracion durante las horas de
produccién a un ritmo mucho mas rapido, al tiempo que mantienen una baja latencia y un alto rendimiento
de transacciones para cargas de trabajo de produccién criticas de misidn nivel 1, como mostramos en las
pruebas de Vecino ruidoso mas adelante en este documento.
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Figura b) Comparacidn secuencial BW(MB/s) Lectura/Escritura y Latencia(usec) entre el DC1500M
1920G y el Micron 5200 eco 1920G SATA SSD. Probado en una sola unidad fisica conectada como
secundaria a un sistema linux con fio v3.17, una vez que los SSDs han alcanzado un estado estable
de rendimiento. Basado en un tamafio de bloque de 256k y una profundidad de cola de 32
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Entorno de Pruebas

I. Infraestructura

Nuestros entornos de prueba se muestran en la Figura 1.1 y 1.2 a continuacién. Utilizamos VMware vSAN
como nuestro HCI preferido, ya que es una opcién de almacenamiento altamente escalable, resistente,
centralizada y rentable para entornos hiperconvergentes y virtualizados.

El VMware vSAN permite a los usuarios agregar dispositivos de almacenamiento local de varios servidores en
un Unico almacén de datos compartido entre todos los huéspedes del cluster vSAN. Los discos fisicos de cada
servidor se colocan en grupos de disco con 1 unidad/grupo de discos utilizada como dispositivo de caché y
hasta 7 unidades/grupo de disco utilizadas como dispositivos de capacidad. A lo sumo, un servidor puede
tener hasta 5 grupos de discos, por lo que un maximo de 35 dispositivos de capacidad/servidor contribuye al
cluster vSAN. Los grupos de disco de todos los huéspedes ESXi en un clister vSAN se combinan para crear un
almacén de datos VSAN, con el trafico entre los huéspedes y el almacén de datos vSAN aislado a través de
una red dedicada para vSAN (10 Gbps+ para todos los vSAN flash es un requisito). Les permite a los
administradores comenzar con una pequeia huella de almacenamiento y agregar nodos de almacenamiento
para escalar la capacidad (hasta 64 nodos/cluster) seglin sea necesario, y de esa forma, proporciona una
manera relativamente facil de controlar los requisitos de rendimiento para maquinas virtuales especificas.

vSAN utiliza politicas de almacenamiento

All-Flash vSAN para dictar el nivel de proteccidn y de
| vSphere )’ VSAN | striping para discos virtuales especificos.
Utilizando la politica de almacenamiento
Il O 11l por defecto, vSAN replica todos los
Disk groups contribute to single vSAN datastore across cluster objetos suministrados deSde el almaCén
_ _ de datos vSAN, pero también
= s | [ 50 | proporciona a los administradores un
—————————— eVl Weemetl  S— S——.  S— control granular sobre el nivel de
Capacity | |[r—=2 —=2 F—= —= F—= proteccién de los discos virtuales
u‘l. SsSD .I u-l. SsSD .I I.I-'I SsSD l I-{l sSsD ‘I uJ. SsD l . d | VM d d |
proporcionados a las VMs desde e
Disk Group  Disk Group Disk Group Disk Group  Disk Group almacén de datos vSAN. Por ejemplo,
para permitir que la unidad de datos
Figura 1 Arquitectura vSAN todo Flash SQL VMDK tolere al menos una falla en el

cluster (servidor completo, disco o
interfaz de red), podemos especificar un nivel primario de falla a tolerar (FTT) de 1. Luego se crearia una
réplica RAID-1 del objeto VMDK con un componente de réplica en un huésped y otro componente de réplica
en otro huésped en el cluster vSAN. Del mismo modo, los administradores pueden especificar una politica de
almacenamiento RAID 0 (solo striping) con un FTT de O si queremos que la unidad de copia de seguridad
VMdk no tenga resiliencia y rendimiento maximo; donde la VM esta altamente disponible a través del SQL
AlwaysOn Failover Clustering o si la base de datos estd regularmente respaldada a través de soluciones de
copia de seguridad comunes como Commvault o NetBackup.

Para este documento en nuestro laboratorio de pruebas y validacién de SSDs de Kingston Technology, para
las pruebas de SSD SATA utilizamos 3 servidores PowerEdge R740xD que admiten 8 bahias/servidor NVMe de
2.5 "y 16 bahias/servidor SATA/SAS de 2.5", con una red dedicada de 10 Gb compatible con 2 conmutadores
Cisco Nexus 5k para trafico vSAN. Para las pruebas NVMe utilizamos el super servidor Big Twin Supermicro
SYS-2029BT-HNR de 4 nodos con una red dedicada de 40 Gb compatible con 1 conmutador Cisco 9k para
trafico vSAN. En nuestras pruebas, utilizamos una politica de almacenamiento personalizada (FTT=0) asignada
al disco virtual de la VM invitada para maximizar el rendimiento del almacenamiento de bloques para todas
las pruebas realizadas en este documento. Para las diversas pruebas que realizamos, utilizamos diferentes
SSDs, las cuales se documentan al comienzo de cada resultado de prueba a continuacion, pero como
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estandar utilizamos 3 unidades fisicas con la misma capacidad por grupo de disco para las pruebas SATA 'y
NVMe. Elegimos el popular SSD Micron 5200 eco SATA para pruebas de comparacién. Para la administracion
y el trafico de VMotion, utilizamos una red de 1Gb, compatible con 1 conmutador administrado de

24 puertos Netgear JGS524PE.

Entorno de prueba NVMe (Hardware)

Entorno de prueba SATA/SAS/HIBRIDO (Hardware)

Cluster de 4 nodos Supermicro SYS-2029BT-HNR
con 6 bahias/servidor de unidad NVMe de 2.5” de
intercambio en caliente

Cluster de 3 nodos PowerEdge Dell R740xD
compatible con 8 NVMe de 2.5"y 16 bahias/servidor
de unidades SATA/SAS de 2.5"

CPU Intel(R) Xeon(R) Gold 6252 (48C/96t) a 2.10GHz
X8

CPU Intel(R) Xeon(R) Silver 4114 (10C/20t) a
2.20GHz x8

DIMM REG ECC DDR4-2933 2Rx4 de 64 x 32 GB de
Kingston (16 x 32 GB por nodo), 512 GB/nodo,
2048 GB/cluster

Memoria ECC de doble rango de 24x32 GB de
768 GB de Kingston a 2400 MHz/nodo,
2304 GB/cluster

2xConmutadores de clase de centro de datos Cisco
Nexus N5K-C5010 con 20 puertos 10 Gbe para
trafico de red vSAN

1xConmutador clase de centro de datos Cisco Nexus
9332PQ de 32 puertos 40 Gbe dedicado al trafico de
red vSAN

PERC H740P configurado en modo de transferencia
HBA

Figura 1.1 Hardware utilizado durante
nuestras pruebas

Entorno de prueba NVMe (OS y Software)

Entorno de prueba SATA (OS y 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 compilacién-19234570)

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

SO invitado: Windows Server 2019 Data center,
v1809

SO invitado: 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)

MartilloDB-v3.2

MartilloDB-v3.2

HCIBench 2.5.3

HCIBench 2.5.3

Figura 1.2: Sistema operativo y software

II. Configuracidn de la base de datos
En las pruebas realizadas aqui, utilizamos un Server 2019 Guest VM con el SQL Server 2017 y una VMDK
separada aprovisionada desde el almacén de datos VSAN para Datos, Registros y Copia de seguridad.
HammerDB, que es una aplicacidn de pruebas de carga para base de datos de cédigo abierto que admite la
ejecucion del punto de referencia de TPCC para aplicaciones OLTP y el punto de referencia de TPC-H para la
carga de trabajo de analisis de datos. A lo largo de las diversas pruebas en este documento, la especificacion
de referencia de TPCC se elige aqui para simular las cargas de trabajo transaccionales de OLTP y garantizar la
conformidad y confiabilidad de los resultados de las pruebas.

El punto de referencia TPCC (definicion formal disponible en tpc.org (TPCC home)), es un punto de referencia
OLTP estandar reconocido en la industria que implementa un sistema informatico para cumplir con los
pedidos de los clientes para suministrar productos de una empresa. La compafiia vende 100.000 articulos y
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mantiene sus existencias en almacenes. Cada almacén tiene 10 distritos de ventas y cada distrito atiende a
3.000 clientes. Los clientes llaman a la empresa cuyos operadores toman el pedido, cada pedido contiene
varios articulos, luego los pedidos generalmente se atienden desde el almacén local. Sin embargo, algunos
articulos no estan en inventario en un momento dado y son suministrados por un almacén alternativo. Es
importante tener en cuenta que el tamafio de la empresa no es fijo y puede agregar almacenes y distritos de
ventas a medida que la empresa crece. Por esta razén, su esquema de prueba puede ser tan pequefio o
grande como desee, con un esquema mas grande que resulta en una base de datos TPC-C mas grande y que
requiere un sistema informatico mas potente para procesar el mayor nivel de transacciones (HammerDB).

Para este articulo, ejecutamos varias pruebas con el nimero de almacenes (tamafio del esquema) y el
numero de usuarios virtuales documentados al comienzo de cada prueba y explicados en los resultados de la
prueba. A lo largo de todas las ejecuciones de prueba, registramos los resultados de Hammer DB de cada
ejecucion de prueba mientras capturamos simultaneamente las estadisticas de CPU, red, memoria y disco
usando el monitor de rendimiento de Windows (Perfmon), junto con el médulo nativo Get-counter en
Windows PowerShell y el monitor de rendimiento vSAN disponible en el servidor vCenter.

lll. Rendimiento del almacenamiento por vSAN

Hemos probado el rendimiento del almacén de datos vSAN para las configuraciones en las que nos
centramos en este documento antes de ejecutar nuestras pruebas SQL para evaluar el nivel de rendimiento
gue podemos esperar del almacén de datos DC1500M NVMe y Micron 5200 eco SATA SSD vSAN. Utilizamos
la herramienta recomendada por VMware para comparar el almacén de datos vSAN-HCIBench v2.5.3, que es
un kit de herramientas de automatizacion que implementa varias VMs repartidas en todos los huéspedes del
cluster vSAN mientras ejecuta cargas de trabajo especificas utilizando Vdbench en todas las VMs invitadas en
paralelo. Presentamos algunos resultados de nuestra ejecucién con 6 VMs en el cluster DC1500M NVMe
vSAN y el cluster Micron 5200 eco SATA.

Las Figuras 1.3 y 1.4 muestran los resultados de la carga de trabajo mixta para una Lectura del 70%, y una
carga de trabajo aleatoria de Escritura de 30% sostenida con varios tamafos de bloque para una duracién de
30 minutos para el almacén de datos DC1500M NVMe vSAN y el Micron 5200 eco SATA SSD vSAN. Con un
tamafio de bloque de 4k, almacén de datos DC1500M NVMe vSAN podria entregar 2 veces mas IOPS de
70%L/30%E (355k vs 178K) que el almacén de datos SATA SSD vSAN con cada E/S completdndose un 33% mas
rapido (0,4 ms vs 0,6 ms para el SSD SATA vSAN). La ventaja de rendimiento de NVMe se hace evidente a
medida que aumenta el tamafio de transferencia de E/S. Si observa la carga de trabajo aleatoria de 64k 70%
Lectura, 30% Escritura, el almacén de datos NVMe vSAN podria entregar 3 veces mas IOPS (121.240 vs
31.756) con una latencia 66% mejor por E/S (2,1ms vs 6,4 ms para el SSD SATA vSAN).

Las Figuras 1.5 y 1.6 muestran una comparacién para el rendimiento sostenido de lectura y escritura de
HCIBench y latencias para el almacén de datos DC1500M NVMe y SSD Micron 5200 eco SATA vSAN con varios
tamafios de bloque. Podriamos mantener un rendimiento de 17,8 GB/s (128k) del almacén de datos
DC1500M NVMe, 6,3 veces el rendimiento de lectura del almacén de datos SSD SATA vSAN (2,79 GB/s) y

5 veces menor latencia (0,9 ms frente a 4,4 ms para la SATA vSAN). En el caso de escrituras, el DC1500M
vSAN mantuvo un rendimiento de 6,7 GB/s de escritura (128k), también 5,9 veces mayor que el SATA vSAN
con una latencia 5 veces menor.

¢En qué medida esta diferencia bruta de rendimiento se escala entre el almacén de datos NVMe y el almacén
de datos SATA vSAN cuando se trata de rendimiento SQL? ¢ La ventaja de desempefio de NVMe justifica el
gasto? ¢Las operaciones de copia de seguridad o restauracién de SQL se completaran mas rdpido para mitigar
el impacto en las cargas de trabajo criticas de la misién? En las préximas secciones, buscamos responder esta
pregunta realizando algunos experimentos.
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Figura 1.4 Almacén de datos DC1500M vSAN vs almacén de datos Micron 5200 eco vSAN, 100L/0E, Secuencial, QD=8,
subprocesos=4, HCIBench 6 VMs Rendimiento finales de lectura (MB/s) y Latencia de lectura promedio (ms/E/S)
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hilos=4, HCIBench 6 VMs Rendimiento finales de lectura (MB/s) y Latencia de lectura promedio (ms/E/S)

Resultados de las pruebas

Prueba 1, el DC1500M 960GB vSAN SQL Server 2017 VM con cantidades variables de DRAM

configuracién del almacenamiento de datos de vSAN: 3 DC1500M 960G FW S67F0103/grupo de disco,
4 grupos de disco totales (1 por servidor), entorno de prueba NVMe vSAN. SQL Server 2017 con el sistema
operativo Datacenter Guest Server 2019.

Descripcion de la prueba 1a

Disco virtual suministrado desde el
almacén de datos DC1500M vSAN en el

entorno de prueba NVMe.

Se eligié un esquema de base de datos
de 1200 almacenes que representa una

base de datos de 100 GB. Al sistema
bajo prueba VM (SUT) se le asignaron
16 vCores y 128GB de RAM

Otra vVSAN VM con 16C/128GB de RAM
se suministrd para actuar como un

servidor de generacion de carga para
enviar transacciones al SUT.

La secuencia de usuario virtual creada

fue 1,2,3,5,8,13,21,34,55,89.

Se eligidé un tiempo de aumento de
2 minutos y la duracion de la prueba de
secuencia de 5 minutos/usuario.

KIngsto

Descripcion de la prueba 1b

Igual que la Prueba 1a; pero la DRAM
asignada para la VM invitada se redujo
a 32 GB para aumentar la E/S en el
area de datos. Se siguié utilizando un
servidor de generacion de carga
remota para enviar transacciones al
SUT, pero la DRAM asignada para el
LGS también se redujo a 32 GB.

Descripcion de la prueba 1c

Como la Prueba 1a; pero la DRAM
asignada para la VM invitada se redujo
a 32 GB para aumentar la E/S al area de
datos y esta prueba se ejecutd
localmente en la SUT VM para eliminar
cualquier cuello de botella de la red.

Figura 2.1 Prueba 1: Almacén de datos DC1500M vSAN diferentes configuraciones de DRAM
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Nuestro objetivo para la prueba 1 era obtener una linea de base sobre el nivel de rendimiento esperado con
el punto de referencia de TPCC en SQL Server 2017 en VMware vSAN con un almacén de datos DC1500M
NVMe vSAN totalmente flash, con cantidades variables de memoria asignadas al servidor SQL. La idea detras
de variar la cantidad de DRAM asignada al Sistema SQL bajo prueba (SUT) se basa en estos conceptos:

e Las reducciones en la memoria RAM asignada a la VM de la base de datos del servidor SQL
aumentaran las E/S en el drea de datos y pondran mas énfasis en el rendimiento de E/S de la base de
datos que contiene el esquema (base de datos OLTP en disco)

e SilaVM de la base de datos del servidor SQL tiene suficiente DRAM, la mayoria de los datos se
almacenaran en caché durante una prueba OLTP y las E/S en el drea de datos seran minimas (prueba
OLTP en memoria)

Creamos un tamano de esquema de 1200 almacenes, lo que dio como resultado un tamaio de base de datos
tpcc de ~100 GB. En la primera prueba, asignamos 128 GB de DRAM al SUT, por lo que todo el esquema
puede caber en la memoria. Luego ejecutamos la secuencia de usuario virtual en un servidor de generacidn
de carga remota (LGS) para simular que los usuarios envian transacciones a la base de datos, escalando de 1 a
89 usuarios para que coincida con el tamafio de nuestro esquema y la cantidad de recursos de CPU/memoria
asignados a la VM del SQL Server. Después de completar la prueba, restauramos la base de datos de TPCC,
luego redujimos la DRAM asignada a 32 GB en el SUT y el LGS y volvimos a realizar la misma prueba con la
misma secuencia de usuario. Finalmente, ejecutamos la misma prueba localmente en la VM del sistema bajo
prueba para eliminar cualquier cuello de botella de red introducido por el servidor de generacién de carga
remota.

Resultados de la Prueba 1, el DC1500M 960GB vSAN SQL Server 2017 VM con cantidades variables de DRAM

Las Figuras 2.2 y 2.3 muestran las Transacciones por minuto (TPM) y Nuevos pedidos por minuto (NOPM) que
alcanzamos para las Pruebas 1a, 1b y 1c usando el almacén de datos DC1500M vSAN. Para todas las
ejecuciones de prueba, observamos que la escala de TPM y NOPM aumenta a medida que aumenta el
numero de usuarios virtuales. Con 89 usuarios virtuales, la VM de SQL Server 2017 con una base de datos
OLTP en su mayoria en memoria podria lograr 1’113.300 TPM con 259.631 NOPM. Cuando redujimos la
DRAM asignada a 32 GB en la SUT y LGS VM, pudimos lograr 958.338 TPM y 208.311 NOPM, pero cuando
ejecutamos la prueba localmente en la SUT VM, ilogramos un fenomenal 1'463.290 TPM y 318.092 NOPM!

Aqui es donde vemos la ventaja de latencia de los SSDs de Enterprise NVMe en accidn. Lo que esto significa
es que, cuando se asigna una memoria insuficiente para almacenar en caché el esquema, a medida que
aumenta el numero de transacciones y la base de datos del servidor el SQL necesita escribir datos de la
memoria al archivo de registro de transacciones, el disco virtual NVMe puede responder lo suficientemente
rapido como para mantener el mayor rendimiento de transacciones y escalar hasta que la CPU se convierta
en el cuello de botella. En la Figura 2.4, en la prueba 1c, podemos ver que incluso en 89 usuarios virtuales,
cada usuario puede procesar 16.441 transacciones por minuto. Con base en estos resultados empiricos,
podemos concluir que la construccidn de su base de datos en la infraestructura hiperconvergente NVMe le
permite ahorrar costos en DRAM adicional asignada a SQL Server 2017.
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TEST1 TPM COMPARISON SQL SERVER 2017 VSAN VM DC1500MVSAN
1600000

NUMBER OF VIRTUAL USERS
1400000
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1000000

TPM
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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 Prueba 1a, b, c: TPM del almacén de datos DC1500M vSAN comparando diferentes tamafos 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
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(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 Prueba 1a, b, c: NOPM del almacén de datos DC1500M vSAN comparando diferentes tamafios de DRAM




TEST1 TPM PER USER COMPARISON SQL SERVER2017 VSANVM DC1500M VSAN
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40451 61499 57437 53520 50666 44890 37888 29356 20241 13422
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Figura 2.4 Prueba 1a, b, c: TPM del almacén de datos DC1500M vSAN comparando diferentes tamafos de DRAM




Prueba 2: Comparacién del rendimiento del SQL Server 2017 en el almacén de datos del SSD DC500M SATA,
del SSD Micron 5200 eco SATA y del SSD DC1500M NVMe vSAN de Kingston

e  Configuracion del almacenamiento de datos NVMe vSAN para la prueba 1a: 3 DC1500M 960G FW S67F0103/grupo
de disco, 4 grupos de disco totales (1 por servidor), entorno de prueba NVMe vSAN. SQL Server 2017 con el
sistema operativo Datacenter Guest Server 2019. (Prueba 1a)

e  Configuracién de almacenamiento de datos SATA vSAN para la prueba 1b: 3 DC500M 1920G FW SCEJK2.8/grupo
de disco, 3 grupos de disco totales (1 por servidor), entorno de prueba SATA vSAN. SQL Server 2017 con el sistema
operativo Datacenter Guest Server 2019. (Prueba 1b)

e  Configuracién de almacenamiento de datos SATA vSAN para la prueba 1c: 3 micras 5200 eco 1920G FW
D1MUO004/grupo de disco, 3 grupos de disco totales (1 por servidor), entorno de prueba SATA vSAN. SQL Server
2017 con el sistema operativo Datacenter Guest Server 2019. (Prueba 1b)

Descripcion de la Descripcion de la

prueba 2a prueba 2b

Disco virtual suministrado desde el almacén de datos
DC1500M vSAN en el entorno de prueba NVMe.

Se eligié un esquema de base de datos de

1200 almacenes que representa una base de datos de
100 GB. Al sistema bajo prueba VM (SUT) se le
asignaron 16 vCores y 32 GB de RAM

La secuencia de usuario virtual creada fue
1,2,3,5,8,13,21,34,55,89.

Se eligié un tiempo de aumento de 2 minutos y la
duracion de la prueba de secuencia de

5 minutos/usuario.

La prueba se realizé localmente en la SUT VM.

Descripcion de la prueba 2c

Disco virtual suministrado
desde el almacén de datos
D500M vSAN en el entorno de
prueba SATA.

Se eligié un esquema de base
de datos de 1200 almacenes
que representa una base de
datos de 100 GB. Al sistema
bajo prueba VM (SUT) se le
asignaron 16 vCores y 32 GB de
RAM

La secuencia de usuario virtual
creada fue
1,2,3,5,8,13,21,34,55,89.

Se eligié un tiempo de aumento
de 2 minutos y la duracidon de la
prueba de secuencia de

5 minutos/usuario.

La prueba se realizé localmente
enla SUT VM.

Disco virtual suministrado
desde el almacén de datos
Micron 5200 eco vSAN en el
entorno de prueba SATA.

Se eligié un esquema de base
de datos de 1200 almacenes
que representa una base de
datos de 100 GB. Al sistema
bajo prueba VM (SUT) se le
asignaron 16 vCores y 32 GB de
RAM

La secuencia de usuario virtual
creada fue
1,2,3,5,8,13,21,34,55,89.

Se eligié un tiempo de aumento
de 2 minutos y la duracidon de la
prueba de secuencia de

5 minutos/usuario.

La prueba se realizé localmente
enla SUT VM.

Figura 3.1 Descripcion de la prueba 2: Comparacion del rendimiento de SQL Server 2017 en el almacén de datos SSD SATA y
el almacén de datos DC1500M NVMe vSAN

La prueba 2 compara el rendimiento del punto de referencia de TPCC para la VM del sistema SQL Server 2017
bajo prueba, cuando se ejecuta localmente en 3 almacenes de datos diferentes, el almacén de datos
DC1500M entreprise NVMe vSAN de Kingston el almacén de datos DC500M de Kingston y el almacén de

datos Micron 5200 eco SATA SSD vSAN. En la prueba 2, ejecutamos localmente la VM del Sistema de SQL
Server 2017 bajo prueba, para aumentar las E/S en el area de datos y enfatizar el rendimiento de las E/S de |a
base de datos que contiene el esquema, y una prueba de una secuencia de usuario para escalar de 1 a 89
usuarios para que coincida con el tamafio de nuestro esquema y la cantidad de recursos de CPU/memoria

asignados a la VM del SQL Server.

Resultados de la prueba 2: Comparacion del rendimiento del SQL Server 2017 en el almacén de datos del SSD
DC500M SATA, del SSD Micron 5200 eco SATA y del SSD DC1500M NVMe vSAN de Kingston

Las Figuras 3.2 y 3.3 muestran las Transacciones por minuto (TPM) y Nuevos pedidos por minuto (NOPM) que
alcanzamos para las Pruebas 2a, 2b y 2c. Para todas las ejecuciones de prueba, observamos que la escala
TPM y NOPM aumenta a medida que aumenta el nimero de usuarios virtuales, pero la escala es
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dramaticamente diferente para el NVMe vs SATA. Con 89 usuarios virtuales, la VM del SQL Server 2017
respaldada por el Comparacion del rendimiento para SQL Server 2017 entre los almacenes de datos
DC1500M NVMe y Micron 5200 eco SATA vSAN, mayor tamafio de esquema y mayor duracion de
pruebaDC1500M vSAN podria lograr 1'463.290 TPM con 318.092 NOPM. Comparativamente, logramos
738.067 TPM/160.410 NOPM para la VM del servidor SQL de el DC500M vSAN y 628.499 TPM/136.436
NOPM para el almacén de datos Micron 5200 eco vSAN. Esto significa que usando el mismo nimero de
unidades DC1500M NVMe, en un almacén de datos vSAN respaldado por NVMe, usted puede duplicar
efectivamente su rendimiento de transacciones y pedidos por minuto en comparacion a un almacén de datos
vSAN respaldado por SATA con el mismo numero de SSDs. En un contexto empresarial, si tiene 89 usuarios
gue envian transacciones a la base de datos de forma simultanea, cada usuario puede procesar un 235% mas
de transacciones (traduciéndose en mas pedidos por minuto) (Figura 3.4) si actualiza su infraestructura de
Vmware para que esté respaldada por soluciones de NVMe empresarial como el DC1500M.

La Figura 3.5 muestra el tiempo promedio de inactividad de la CPU frente al nimero de usuarios virtuales
para las pruebas 2a, b y c. Esta es una medida efectiva de la eficiencia del disco virtual: qué tan rapido puede
responder el disco virtual a medida que aumenta el nUmero de transacciones y la base de datos del servidor
SQL necesita escribir datos de la memoria al archivo de registro de transacciones. Con 89 usuarios virtuales,
nuestro tiempo de inactividad de la CPU (iowait) para nuestra vSAN VM respaldada por DC1500M NVMe es
del 15,5% en comparacién con el 37,8% para la VM respaldada por DC500M y el 44,2% para la VM respaldada
por Micron 5200. Esto significa que nuestro disco virtual NVMe responde mucho mas rapido a las solicitudes
de E/S evitando que la CPU esté inactiva esperando a que se complete la E/S y permitiendo que se procesen
mas transacciones. En un contexto empresarial, la actualizacidon de su infraestructura de VMware a NVMe
permite un uso mas eficiente de los nucleos virtuales asignados a su VM del SQL Server para aumentar el
rendimiento de las transacciones y reducir los costos al eliminar los nucleos innecesarios de las VM de SQL
heredadas que se ejecutan en niveles de almacenamiento mas lentos.

TEST 2 TPM COMPARISON LOCALRUN SQL SERVER 2017 16VCORES/32G RAM VSAN VM

Uzoedn NUMBER OF VIRTUAL USERS
1400000
1200000
1000000
=
(=5
S
800000
600000
400000
200000 | ‘ | ‘
0 =-01 m I | I | I
1 2 & S 8 13 21 34 =5 89
B 5200 ECO SATA 55D VSAN DSVM TPM 12689 35232 58546 96202 165291 256629 340123 439687 542693 628499
DC500M SATA S5D VSAN VIV 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
M 5200 ECO SATA 55D VSAN DS VM TPM DC500M SATA SSD VSAN VMV TPM H DC1500M NVME VSAN VM

Figura 3.2 Prueba 2: Comparacion de TPM entre los almacenes de datos NVME VS SATA VSAN
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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

Figura 3.3 Prueba 2: Comparacion de NOPM entre los almacenes de datos NVME VS SATA VSAN

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

Figura 3.4 Prueba 2: Comparacion de TPM por usuario entre los almacenes de datos NVME VS SATA VSAN




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

120.0
NUMBER OF VIRTUAL USERS
100.0
—
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800 \\_
w
s
=
]
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Q
B
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 89.1 817 78.0 70.5 61.0 52.7 431 15.5
%CPU IDLE DC500M SATA SSD VSAN VM 93.7 91.8 91.8 88.7 771 74.9 66.4 56.9 47.9 378
%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

Figura 3.5 Prueba 2: Comparacion % de tiempo de inactividad de la CPU entre los almacenes de datos NVME VS SATA VSAN

Prueba 3: Comparacién del rendimiento para SQL Server 2017 entre los almacenes de datos DC1500M NVMe
y Micron 5200 eco SATA vSAN, mayor tamafio de esquema y mayor duracién de prueba

e  Configuracién del almacenamiento de datos NVMe vSAN para la prueba 3a: 3 DC1500M 960G FW S67F0103/grupo
de disco, 4 grupos de disco totales (1 por servidor), entorno de prueba NVMe vSAN. SQL Server 2017 con el
sistema operativo Datacenter Guest Server 2019. (Prueba 3a)

e  Configuracién de almacenamiento de datos SATA vSAN para la prueba 3b: 3 micras 5200 eco 1920G FW
D1MUO004/grupo de disco, 3 grupos de disco totales (1 por servidor), entorno de prueba SATA vSAN. SQL Server
2017 con el sistema operativo Datacenter Guest Server 2019. (Prueba 3b)

Descripcion de la prueba 3a

Disco virtual suministrado desde el almacén de datos
DC1500M vSAN en el entorno de prueba NVMe.

Se eligié un esquema de base de datos de 2000 almacenes
que representa una base de datos de 157 GB. Al sistema
bajo prueba VM (SUT) se le asignaron 40vCores y 32 GB de
RAM

La secuencia de usuario virtual creada fue
1,2,4,8,16,32,64,89,128

Se eligid el tiempo de aumento de 10 minutos y la duracion
de la prueba de secuencia de 20 minutos/usuario.

La prueba se realizdé localmente en la SUT VM.

Descripcion de la prueba 2b

Disco virtual suministrado desde el almacén de datos Micron
5200 eco VSAN en el entorno de prueba SATA.

Se eligié un esquema de base de datos de 2000 almacenes
que representa una base de datos de 157 GB. Al sistema
bajo prueba VM (SUT) se le asignaron 40vCores y 32 GB de
RAM

La secuencia de usuario virtual creada fue
1,2,4,8,16,32,64,89,128

Se eligid el tiempo de aumento de 10 minutos y la duracion
de la prueba de secuencia de 20 minutos/usuario.

La prueba se realizd localmente en la SUT VM.

Figura 4.1 Descripcion de la prueba 3: Prueba de stress DB para SQL Server 2017 entre los almacenes de datos SSD Micron 5200

eco SATA y SSD DC1500M NVMe vSAN
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Esta prueba fue disefiada para ser una prueba de esfuerzo de mayor duracién con un tamano de esquema de
base de datos mas grande para validar nuestros resultados anteriores y comparar el rendimiento del punto
de referencia de TPCC para la VM del sistema SQL Server 2017 bajo prueba, cuando se ejecuta localmente en
2 almacenes de datos diferentes, el almacén de datos Kingston DC1500M Enterprise NVMe vSAN y el
almacén de datos Micron 5200 eco SATA SSD vSAN. Esta vez elegimos un tamafio de esquema de 2000
almacenes que resulté en un tamafio de base de datos TPC-C de 157 GB. Utilizamos 40 nucleos virtuales para
cada VM del servidor SQL para asignar suficientes recursos de CPU para generar mas transacciones y saturar
el rendimiento transaccional, pero solo asighamos 32 GB de RAM para crear el limite que la prueba E/S.
Ajustamos la secuencia de usuario virtual ligeramente para escalar de 1 a 128 usuarios y permitimos que
cada secuencia de usuario virtual se ejecutara durante un tiempo mucho mas largo (20 minutos, con un
tiempo de aumento de 10 minutos). Esto nos permitié recopilar mediciones de latencia de disco durante toda
la duracién de la ejecucién de la prueba.

Resultados de la prueba 3: Comparaciéon del rendimiento para SQL Server 2017 entre los almacenes de datos
DC1500M NVMe y Micron 5200 eco SATA vSAN, mayor tamafio de esquema y mayor duracién de prueba

Las Figuras 4.2 y 4.3 muestran las Transacciones por minuto (TPM) y Nuevos pedidos por minuto (NOPM) que
alcanzamos para las Pruebas 3a y 3b. Incluso con una duraciéon mas larga, tanto las VM del Server 2017
respaldadas por NVMe como por los SSDs SATA podrian escalarse a medida que el nUmero de usuarios
virtuales aumenta a 128, pero el gradiente de escala es mucho mas alto para el NVMe. En 89 usuarios
logramos 1,84M TPM en comparacion con 0,96TPM y 361.743 NOPM en comparacion con 184.451 NOPM
para la VM del SQL respaldado por SSD SATA vSAN. Este es un aumento del 200% en TPM/NOPM para el
almacén de datos vSAN respaldado por el DC1500M NVMe en comparacién con la VM respaldada por el
Micron 5200 eco vSAN, con el mismo numero de vCores y DRAM asignada.

Las Figuras 4.4 y 4.5 muestran una comparacion para la latencia de disco virtual promedio y la latencia de
disco virtual del 99% en comparacidn con el nimero de usuarios recopilados mediante el uso de Windows
perfmon en las vSAN VMs del SQL respaldadas por SSDs NVMe y SATA. Para cada secuencia de usuario
virtual, el disco virtual respaldado por DC1500M puede mantener <1 ms de latencia promedio incluso cuando
el nimero de usuarios continta escalando. Con 89 usuarios virtuales, el disco virtual respaldado por
DC1500M tenia una latencia promedio de 0,92 ms/E/S en comparacion con 2,36 ms/E/S para el disco virtual
respaldado por SSD SATA, un aumento del 256% en la latencia promedio en comparaciéon con NVMe. Lo que
es mas interesante es la latencia del 99% de QoS: a 89 usuarios, el disco virtual DC1500M podria completar el
99% de todos las E/S en 1,61 ms, pero el disco virtual respaldado por el SSD SATA completd el 99% de todos
las E/S en 7,05 ms, un aumento del 437% en comparacion con NVMe. La diferencia de latencia entre NVMe y
SATA se destaca aqui, y debido a que el DC1500M esta disenado para mantener una latencia de QoS
predecible a lo largo de las cargas de trabajo OLTP sostenidas, no vemos ninglin aumento repentino en la
latencia, incluso a medida que aumenta el nimero de usuarios virtuales, lo que se traduce en solicitudes de
E/S mas paralelas en la capa de bloques. Desde el punto de vista empresarial, esto significa que la
actualizacién de su infraestructura de VMware de SSD SATA a unidades Enterprise NVMe como el DC1500M
permite ampliar las transacciones y reducir drasticamente la latencia de las transacciones, lo que permite a
las aplicaciones escalar rapidamente y reducir los costos con el tiempo.
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TEST 3: TPM SQL SERVER 2017 VM 40C/32G RAM 30 MIN/USER SEQUENCE NVME VS SATA VSAN DS
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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 Prueba 3 Comparacion de TPM durante la prueba de stress DB del SQL Server 2017 entre los almacenes de datos SSD
Micron 5200 eco SATA y SSD DC1500M NVMe vSAN

NOPM SQL Server 2017 VM 40C/32G RAM 30 MIN/USER SEQUENCE NVMe vs SATA VSAN DS
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s NOPM M SAN v 20002 30596 53761 0 6 1647.
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Figura 4.3 Prueba 3 Comparacion de TPM durante la prueba de stress DB del SQL Server 2017 entre los almacenes de datos SSD
Micron 5200 eco SATA y SSD DC1500M NVMe vSAN

K Kingston 18



99% LAT(MS) SQL SERVER 2017 VM 40C/32G RAM 30 MIN/USER SEQUENCE NVME VS SATA VSAN DS
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M 99% lat{msec) Micron 5200 eco VSAN VM 229 6.27 5.48 6.45 6.25 530 3.36 7.05 545
NUMBER OF VIRTUAL USERS
Figura 4.4 Prueba 3 Comparacion de latencia (ms) promedio durante la prueba de stress DB del SQL Server 2017 DB entre los

almacenes de datos SSD Micron 5200 eco SATA y SSD DC1500M NVMe vSAN

AVG LAT(MS) sQL SERVER 2017 VM 40C/32G RAM 30 MIN/USER SEQUENCE NVME VS SATA VSAN DS
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Figura 4.5 Prueba 3 Comparacion de latencia al 99% (ms) durante la prueba de stress DB del SQL Server 2017 DB entre los
almacenes de datos SSD Micron 5200 eco SATA y SSD DC1500M NVMe vSAN




Prueba 4: Comparacién del rendimiento, copia de seguridad y rendimiento de restauracién para SQL Server
2017, entre el DC1500M NVMe y el Micron 5200 eco SATA vSAN

e  Configuracién del almacenamiento de datos NVMe vSAN para la prueba 3a: 3 DC1500M 960G FW S67F0103/grupo
de disco, 4 grupos de disco totales (1 por servidor), entorno de prueba NVMe vSAN. SQL Server 2017 con el
sistema operativo Datacenter Guest Server 2019. (Prueba 4a)

e  Configuracién de almacenamiento de datos SATA vSAN para la prueba 3b: 3 micras 5200 eco 1920G FW
D1MUO004/grupo de disco, 3 grupos de disco totales (1 por servidor), entorno de prueba SATA vSAN. SQL Server
2017 con el sistema operativo Datacenter Guest Server 2019. (Prueba 4b)

Descripcion de la prueba 4a Descripcion de la prueba 4b

Disco virtual suministrado desde el almacén de datos Disco virtual suministrado desde el almacén de datos Micron
DC1500M vSAN en el entorno de prueba NVMe. 5200 eco VSAN en el entorno de prueba SATA.

Se cred6 un esquema de base de datos de 2000 almacenes Se cred6 un esquema de base de datos de 1200 almacenes
que representa una base de datos de 157 GB en SUT. Al que representa una base de datos de 157 GB en SUT. Al
sistema bajo prueba VM (SUT) se le asignaron 16 vCores sistema bajo prueba VM (SUT) se le asignaron 16 vCores

y 32 GB de RAM y 32 GB de RAM

Se activaron 3 ciclos de un script de copia de Se activaron 3 ciclos de un script de copia de
seguridad/restauracion para respaldar y restaurar la base de | seguridad/restauracion para respaldar y restaurar la base de
datos tpcc y las mediciones de rendimiento registradas con datos tpcc y las mediciones de rendimiento registradas con
el monitor de rendimiento de Windows el monitor de rendimiento de Windows

La prueba se realizé localmente en la SUT VM. La prueba se realizé localmente en la SUT VM.

Figura 5.1 Descripcion de la prueba 4: Comparacion del rendimiento para Copia de seguridad/restauracion de SQL Server 2017
entre el almacén de datos SSD Micron 5200 eco SATA y el almacén de datos SSD DC1500M NVMe vSAN

Las operaciones de copia de seguridad y restauracidén de SQL Database son una buena manera de medir el
rendimiento y la latencia del disco virtual subyacente. Queriamos establecer una linea de base en las
mediciones de rendimiento y latencia para una sola unidad respaldada por NVMe y una VM vSAN respaldada
por SATA mediante la captura de mediciones del disco virtual con el monitor de rendimiento de Windows
cuando se activan las operaciones de copia de seguridad/restauracién TPC-C.

Prueba 4: Resultados: Comparacién del rendimiento, copia de seguridad y rendimiento de restauracién para
SQL Server 2017, entre el DC1500M NVMe y el Micron 5200 eco SATA vSAN

La Figura 5.2 a 5.4 muestra el rendimiento y la latencia segundo por segundo recopilados por nuestro script
de monitor de rendimiento de Windows para uno de los ciclos de copia de seguridad/restauracion para la
prueba 4a) y la prueba 4b). La VM del servidor SQL respaldada por el almacén de datos DC1500M NVMe
VvSAN completd la operacidn de copia de seguridad de la base de datos TPCC en 265 segundos, logrando un
rendimiento promedio de 593MB/s y una latencia promedio de 1,46 ms/E/s. La operacidn de restauracion de
la base de datos TPCC se completd en 129 segundos, con un BW promedio de 1,4 GB/s y una latencia
promedio de 2,65 ms/E/S. Comparandolo con la VM respaldada por Micron 5200 eco vSAN, la operacion de
copia de seguridad se completd 1,5 veces mas rapido y la operacion de restauracién se completo 2,15 veces
mas rapido en la VM SQL respaldada por NVMe vSAN.

Por lo general, las operaciones de copia de seguridad y restauracion se realizan fuera del horario para evitar
cualquier impacto en las maquinas virtuales de produccién. Sin embargo, este no siempre es el caso. Si las
operaciones de copia de seguridad o restauracion de SQL se realizan durante las horas pico, es ideal que se
completen lo mas rapido posible para evitar el impacto de latencia en los usuarios que realizan transacciones
en la aplicacidn de nivel 1 que comparte el mismo almacén de datos vSAN. La migracién de sus bases de
datos SQL a almacenes de datos vSAN respaldados por NVMe le permite absorber ese impacto. Incluso si las
operaciones de copia de seguridad/restauracion se realizan fuera de las horas establecidas, completarlas mas
rapido permite menos tiempo de inactividad para las bases de datos de nivel 1 que comparten los mismos
recursos.
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Figura 5.2 Comparacion de rendimiento (MB/s) durante copia de seguridad DB del SQL Server 2017 TPCC entre
los almacenes de datos SSD Micron 5200 eco SATA y SSD DC1500M NVMe vSAN
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Figura 5.3 Comparacion de latencia promedio (ms) durante copia de sequridad DB del SQL Server 2017 TPCC
entre los almacenes de datos SSD Micron 5200 eco SATA y SSD DC1500M NVMe vSAN
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Figura 5.4 Comparacidn de rendimiento final (Mb/s) durante restauracién DB del SQL Server 2017 TPCC entre
los almacenes de datos SSD Micron 5200 eco SATA y SSD DC1500M NVMe vSAN
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Figura 5.5 Comparacion de latencia(ms) durante restauracion DB del SQL Server 2017 TPCC entre los almacenes
de datos SSD Micron 5200 eco SATA y SSD DC1500M NVMe vSAN




TEST 4 BACKUP/RESTORETIME NVME VS SATA VSAN DS
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Figura 5.6 Tiempo necesario para completar la operacién de copia de seguridad/restauracion (seg) DB del SQL
Server 2017 TPCC entre los almacenes de datos SSD Micron 5200 eco SATA y SSD DC1500M NVMe vSAN




Prueba 5: Comparacién de rendimiento para SQL Server 2017, prueba de vecino ruidoso (The Noisy
Neighbor test), entre el DC1500M NVMe y el Micron 5200 eco SATA vSAN

e  Configuracion del almacenamiento de datos NVMe vSAN para la prueba 3a: 3 DC1500M 960G FW S67F0103/grupo
de disco, 4 grupos de disco totales (1 por servidor), entorno de prueba NVMe vSAN. SQL Server 2017 con el
sistema operativo Datacenter Guest Server 2019. (Prueba 5a)

e Configuracién de almacenamiento de datos SATA vSAN para la prueba 3b: 3 micras 5200 eco 1920G FW
D1MUO004/grupo de disco, 3 grupos de disco totales (1 por servidor), entorno de prueba SATA vSAN. SQL Server
2017 con el sistema operativo Datacenter Guest Server 2019. (Prueba 5b)

Descripcion de la prueba
5a

Disco virtual de la VM del
SQL 2017 suministrado
desde los almacenes de
datos DC1500M vSAN en el
entorno de prueba NVMe.
Se cred un esquema de base
de datos de 1200 almacenes
que representa una base de
datos de 100 GB en SUT. Al
sistema bajo prueba VM
(SUT) se le asignaron

16 vCores y 32 GB de RAM
El SUT bajo prueba se clono
11 veces, y se asignaron

3 SUT VMs/servidor fisico
(12 SUT VMs en total)

La prueba se configurd para
ejecutar 89 Usuarios
virtuales, y para cada SUT
VM se eligié un

tiempo de aumento de

30 minutos y una duracion
de la prueba de 300 minutos
La prueba se activo en las
12 SUT Vms en paralelo

Descripcion de la prueba
5b

Disco virtual de la VM del SQL
2017 paralelo suministrado
desde los almacenes de datos
Micron 5200 eco vSAN en el
entorno de prueba SATA.

Se cred un esquema de base
de datos de 1200 almacenes
que representa una base de
datos de 100 GB en SUT. Al
sistema bajo prueba VM
(SUT) se le asignaron

16 vCores y 32 GB de RAM

El SUT bajo prueba se clond

8 veces, y se asignaron 3 SUT
VMs/servidor fisico (9 SUT
VMs en total)

La prueba se configuréd para
ejecutar 89 Usuarios
virtuales, y para cada SUT VM
se eligié un

tiempo de aumento de

30 minutos y una duracién de
la prueba de 300 minutos

La prueba se activo en las

9 SUT Vms en paralelo

Descripcion de la
prueba 5c¢

Disco virtual de la VM del
SQL 2017 suministrado
desde los almacenes de
datos DC1500M vSAN en el
entorno de prueba NVMe.
Se cred un esquema de
base de datos de

1200 almacenes que
representa una base de
datos de 100 GB en SUT. Al
sistema bajo prueba VM
(SUT) se le asignaron

16 vCores y 32 GB de RAM
El SUT bajo prueba se cloné
11 veces, y se asignaron

2 VMs/servidor fisico (8 SUT
VMs en total) para ejecutar
la carga de trabajo de HDB.
La prueba se configuréd para
ejecutar 89 Usuarios
virtuales, y para cada SUT
VM se eligié un

tiempo de aumento de

30 minutos y una duracion
de la prueba de

300 minutos.

1 VM/servidor fisico tenia
un tamafio de esquema
tpcc de 1200 almacenes
(100 GB) y se activo un
script de respaldo cada

100 segundos (4 VMs en
total) mientras la carga de
trabajo se ejecutaba en las
otras SUT VMs durante

10 ciclos

8 SUT VM que ejecutan
carga de trabajo HDB;

4 VMs que ejecutan el script
de copia de seguridad.

La prueba se activé en las
12 VMs en paralelo

Descripcion de la
prueba 5d

Disco virtual de la VM del
SQL 2017 paralelo
suministrado desde los
almacenes de datos Micron
5200 eco vSAN en el
entorno de prueba SATA.
Se cred un esquema de
base de datos de

1200 almacenes que
representa una base de
datos de 100 GB en SUT. Al
sistema bajo prueba VM
(SUT) se le asignaron

16 vCores y 32 GB de RAM
El SUT bajo prueba se cloné
8 veces, y se asignaron

2 VMs/servidor fisico (6 SUT
VMs en total) para ejecutar
la carga de trabajo de HDB.
La prueba se configurd para
ejecutar 89 Usuarios
virtuales, y para cada SUT
VM se eligié un

tiempo de aumento de

30 minutos y una duracion
de la prueba de

300 minutos.

1 VM/servidor fisico tenia
un tamanfo de esquema
tpcc de 1200 almacenes
(100 GB) y se activé un
script de respaldo cada

100 segundos (4 VM en
total) mientras la carga de
trabajo se ejecutaba en la
SUT VM

6 SUT VMs que ejecutan
carga de trabajo HDB;

3 VMs que ejecutan el script
de copia de seguridad.

La prueba se activo en las
9 maquinas virtuales en
paralelo

Figura 6.1 Descripcion de la prueba 5: Prueba de vecinos ruidosos realistas para SQL Server 2017 entre los almacenes de
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Nuestro objetivo con esta prueba era simular un escenario realista en el que cargas de trabajo aborrecibles
(en este caso, utilizamos operaciones de copia de seguridad de la base de datos de TPCC) en VMs que
comparten el mismo almacén de datos de vSAN que las VMs del servidor SQL que ejecutan cargas de trabajo
de produccion (en este experimento, el punto de referencia de TPCC actla como una carga de trabajo de
produccion), y asi evaluar el impacto general del rendimiento mediante la evaluacién de los resultados en el
punto de referencia de TPCCy el analisis de las mediciones de almacenamiento clave, recopiladas desde el
perfmon y el monitor de rendimiento de vSAN.

En las pruebas 5a) y 5b) establecemos una linea de base ejecutando en el punto de referencia TPCC en todas
las VMs en paralelo, sin que se produzcan operaciones de copia de seguridad. Utilizamos 3 VMs SQL por
servidor fisico para ejecutarse en los clisteres NVMe y SATA vSAN, lo que eleva el total a 12 SUT VMs para
NVMe y 9 SUT Vms para SATA. Nuestro tamafio de esquema para esta prueba fue de 1200 almacenes, lo que
se tradujo en un tamafio de base de datos TPC-C de ~100 GB y ejecutamos la carga de trabajo de TPCC con
89 usuarios durante 300 minutos y un tiempo de aumento de 30 minutos.

En las pruebas 5c¢) y 5d) restauramos la base de datos TPC-C en todas las SUT VMs. Luego activamos un script
para ejecutar 10 ciclos de copia de seguridad de la base de datos TPC-C en 4 VMs para el clister NVMe y

3 VMs para el clister SATA, mientras ejecutamos simultdaneamente el mismo punto de referencia TPC-C en
las SUT Vms restantes. Esto significa que en el clister NVMe vSAN, 8 VMs estaban ejecutando la carga de
trabajo TPC-C y 4 VMs estaban ejecutando la carga de trabajo de copia de seguridad en paralelo. Mientras
tanto, en el cldster SATA vSAN, 6 VMs estaban ejecutando la carga de trabajo TPC-C y 3 VMs estaban
ejecutando la carga de trabajo de copia de seguridad de la base de datos TPC-C en paralelo.

Resultados de la prueba 5: Comparacién de rendimiento para SQL Server 2017, prueba de vecino ruidoso
(The Noisy Neighbor test), entre el DC1500M NVMe y el Micron 5200 eco SATA vSAN

Las Figuras 6.2 y 6.3 muestran las Transacciones por minuto (TPM) y Nuevos pedidos por minuto (NOPM) que
alcanzamos para las Pruebas 5a y 5b. Con 89 usuarios virtuales ejecutandose en cada una de las 12 VMs de
servidor SQL respaldadas por DC1500M NVMe vSAN, podriamos lograr un promedio de 523.516 TPM y un
promedio de NOPM de 113.812 por VM, en comparacién con un promedio de 269.320TPM y 58.544 NOPM
por VM para 9 VMs SQL respaldadas por el cluster del Micron 5200 eco SATA. Mirando las mediciones de
IOPS y latencia recopiladas desde monitor de rendimiento de vSAN (Figura 6.4 y 6.5 a continuacién), el E/S
resultante en la capa de bloque, los resultados se tradujeron a 120.000 IOPS de lectura, 60.000 IOPS de
escritura en el clister NVMe, con una latencia de 800 ps para operaciones de lectura/escritura, y
50.000R/20.000W en el clister SATA vSAN, con un promedio de latencia de lectura de 3,8 ms y un promedio
de latencia de escritura de 5,5 ms. Esto nuevamente resalta la diferencia de rendimiento entre NVMe y SATA
y muestra la capacidad del disco virtual respaldado por DC1500M NVMe para absorber solicitudes paralelas y
procesarlas en una latencia de ida y vuelta mucho mas rapida.

Las Figuras 6.5 y 6.6 muestran las Transacciones por minuto (TPM) y Nuevos pedidos por minuto (NOPM) que
alcanzamos para las Pruebas 5c¢ y 5d. Con 89 usuarios virtuales ejecutandose en cada una de las 8 VMs de
servidor SQL respaldadas por DC1500M NVMe vSAN, mientras que las copias de seguridad de VM se
activaron en paralelo en 4 VMs, podriamos lograr un promedio de 575.933 TPM y un promedio de NOPM de
125.206, en comparacién con un promedio de 351.258 TPM y 76.355 NOPM para 6 VMs SQL ejecutando la
carga de trabajo TPCC, mientras que las copias de seguridad de VM se activaron en paralelo en las 3 VMs en
las VMs SATA vSAN SQL respaldadas por el Micron 5200 eco SATA. Para contar la historia completa, debemos
analizar las mediciones de latencia y almacenamiento del cluster SATA y NVMe vSAN, asi como ver qué tan
rapido se completaron las copias de seguridad en ambos clusteres.

Las Figuras 6.8 y 6.9 muestran las IOPS de vSAN y las mediciones de latencia recogidas del cluster de NVMe y
SATA utilizando el monitor de rendimiento de vSAN para las pruebas 5c y 5d. El script de copia de seguridad
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se configuré para ejecutarse cada 100 segundos durante 10 ciclos. Podemos ver el impacto que las copias de
seguridad de VM activadas tienen en la IOPS y la latencia de lectura y escritura del clister NVMe y SATA
vSAN. Sin embargo, el impacto en la latencia varia. La latencia maxima de E/S de lectura/escritura del clister
NVMe aumenté a 4 ms/E/S, mientras que mantuvo un promedio de 2,5 ms/E/S para la operacion de
lectura/escritura, mientras que el SATA vSAN aumenté a 9 ms/E/S, y mantuvo un promedio de 7,3 ms/E/S
para lectura y 4,9 ms/E/S para escritura E/S. Esta es la latencia que sentira el usuario final cuando intente
enviar un pedido, actualizar su carrito de compras o ver productos de otros almacenes.

La Figura 6.11 muestra el tiempo necesario para completar los ciclos de copia de seguridad en una de las VMs
de SQL Server respaldadas por DC1500M vSAN y una de las VMs del SQL respaldadas por Micron 5200 eco
vSAN, excluyendo el tiempo de espera entre los ciclos de copia de seguridad. Tarddé 73 minutos en completar
10 copias de seguridad, un promedio de 7 minutos/copia de seguridad del servidor SQL NVMe vSAN VM y
122.15 minutos para completar 10 copias de seguridad para el SSD servidor SQL SATA respaldado por vSAN
VM, un promedio de 12 minutos/copia de seguridad. La VM respaldada por DC1500M vSAN completé los
ciclos de respaldo 1,67 veces mas rapido que la VM respaldada por Micron 5200 eco vSAN. Esto es evidencia
empirica de que actualizar su infraestructura de VMware a almacenes de datos respaldados por DC1500M
NVMe ayuda a mitigar el problema del vecino ruidoso al permitir que las operaciones no deseadas como las
copias de seguridad de bases de datos se completen mucho mas rapido, y debido a la tremenda capacidad de
latencia y rendimiento, el NVMe puede absorber el impacto de latencia que estas cargas de trabajo
aborrecibles tienen en las aplicaciones de nivel 1.

700000 89 USERS DC1500M VSAN DS 12 VMS PARALLEL RUN
SUT VM NUMBER
600000
500000
= 400000
-9
O
=
=3
=
& 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 Prueba 5a TPM del SQL Server 2017, 300 min, 12 VMs ejecucion en paralelo, 89 usuarios virtuales,
almacenes de datos SSD DC1500M NVMe y SSD vSAN
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350000 89 USERS MICRON 5200 ECO VSAN DS 9 VMS PARALLEL RUN

SUT VM NUMBER
300000

250000

200000

150000

TPM/NOPM

100000

0
1 2 &l 4 5] 6 7 8 =

_— TPM 227718 238111 288273 264199 300153 237383 320479 306134 241434
w—— NOPM 49503 51742 62677 57428 65250 51578 69692 66547 52481

Figura 6.3 Prueba 5b TPM del SQL Server 2017, 300 min, 12 VMs ejecucion en paralelo, 89 usuarios virtuales,
almacenes de datos SSD DC1500M NVMe y SSD vSAN

TEST5A AND 5B IOP5 VSANDATASTORENOISY NEIGHBORTEST BASELINE
140000 -

Write IOPS NVMe vSAN ~ =——=Read IOPS NVMe vSAN
Read I0OPS SATA vSAN Write IOPS SATA vSAN

120000 -

100000 -

80000 -

10PS

60000 -

4mm_w

20000 -

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10111213141516171819202122232425262728293031
Time(minutes)

Figura 6.4 Prueba 5a y 5b IOPS para Vecino ruidoso, almacenes de datos DC1500M NVMe y Micron 5200 eco vSAN
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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)
.
S
S

3000 -

1000 -

1 2 3 4 5 6 7 8 9 101112131415161718192021222324252627 282930231
Time(minutes)

Figura 6.5 Ensayo 5a y 5b Latencia para Vecino ruidoso, almacenes de datos DC1500M NVMe y Micron 5200 eco vSAN

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

Figura 6.6 Prueba 5¢ TPM, implementacion de vecino ruidoso para 8 VMs, ejecucion paralela, almacenes de datos
DC1500M NVMe vSAN
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10PS

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 Prueba 5D TPM, implementacion de vecino ruidoso 6 VMs, ejecucion paralela, almacenes de datos
Micron 5200 eco vSAN

TEST5C/5D 10PS VSAN DATASTORE

120000 - Write IOPS NVMe vSAN
——Read IOPS NVMe VSAN
St - Read IOPS SATA vSAN
Write IOPS SATA vSAN
80000 -
60000 -
40000 -
20000 -
0 .

1234567 891011121314151617181920212223242526272829303132333435363738394041

Time(minutes)

Figura 6.8 Prueba 5C/5D IOPS, implementacion de vecino ruidoso, almacenes de datos SSD NVMe vs SATA vSAN
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TEST 5C/5C LATENCY VSAN DATASTORE(USEC)

10000 - ———Write Latency NVMe vSAN
9000 - Read Latency NVMe vSAN
8000 - -~ Read Latency SATA vSAN
7000 - ——\Nriteatency SATA vSAN

@ 6000 -

v

£

Z 5000 - o

=

D

w 4000 -

-l
3000 - A
2000 | " _d \_—
1000 -

0

1234567 891011121314151617181920212223242526272829303132333435363738394041

Time(minutes)

Figura 6.9 Prueba de latencia 5C/5D, implementacion de vecino ruidoso, almacenes de datos SSD NVMe vs SSD SATA vSAN

500.0 TEST 5C/5D NOISY NEIGHBOR TEST BACKUP VM 1 AVG THROUGHPUT NVME VS SATA SSD VSAN DS
E 3 =
450.0 g ~ 73 < *
5 wn o0
o 2 - & Z
400.0 (5 - * 5
~ o H
3 M~
[+2] (2]
350.0 = -
3000 5 & - - < i ~
E 3 5 = = i < B s = 3
= 2500 o ~ ~ ~ ~ B4 B4
=
200.0
150.0
100.0
50.0
0.0

CYCLE1 CYCLE 2 CYCLE 3 CYCLE 4 CYCLE 5 CYCLE 6 CYCLE 7 CYCLE 8 CYCLE 9 CYCLE 10

W BACKUP VM 1 DC1500M VSAN AVG THROUGHPUT 10 BACKUP CYCLES (MB/S)
m BACKUP VM 1 MICRON 5200 ECO VSAN AVG THROUGHPUT 10 BACKUP CYCLES (MB/S)

Figura 6.10 Prueba 5C/5D Rendimiento final de copia de seguridad para la VM de respaldo, implementacidn de vecino ruidoso,
almacenes de datos SSD NVMe vs SSD SATA vSAN




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 Prueba 5C/5D Tiempo necesario para completar la copia de seguridad para la VM, 10 ciclos de implementacion
de Vecino ruidoso, almacenes de datos SSD NVMe vs SSD vSAN

Conclusion

En este informe, mostramos cdmo consolidar sus cargas de trabajo de base de datos a NVMe puede ayudar a
maximizar el hardware existente, debido a su increible eficiencia y cerca de nulo tiempo de espera de
Entrada/Salida, lo que le permite usar menos ntcleos de CPU para lograr el mismo rendimiento
transaccional. Proporcionamos algunas comparaciones con los SSDs SATA Enterprise y mostramos que al
migrar sus cargas de trabajo SQL a un almacén de datos respaldado por NVMe, puede permitir que sus
aplicaciones se amplien, en la medida que esto duplica su rendimiento final de transacciones al tiempo que
proporciona latencia en los sub-msec. Luego, mostramos cdmo el NVMe puede ayudar a mitigar el impacto
en las aplicaciones de nivel 1, al permitir que las cargas de trabajo no deseadas, tales como las operaciones
de copia de seguridad/restauracion de bases de datos, se completen mas rapido.

Los SSDs DC1500M Enterprise NVMe de Kingston, combinadas con las Memoria para servidores de Kingston
(Server Premier), proporcionan una excelente solucidn para los usuarios que buscan virtualizar su
infraestructura de base de datos y maximizar la eficiencia de su carga de trabajo.

Visite https://www.kingston.com/en/solutions/servers-data-centers para obtener mas informacion acerca
de las soluciones para centros de datos de Kingston
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