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Streszczenie menedzerskie

Wprowadzenie w ostatnich latach NVMe zrewolucjonizowato dziedzine przechowywania danych, powodujac
duzy skok naprzod w maksymalizacji wydajnosci pamieci NAND flash i wykorzystujgc charakteryzujacy sie
wieloma funkcjami, niskim kosztem, wysoka przepustowoscig i gotowoscig na przysztosé standard magistrali
rozszerzen PCl Express. PCle Genb5, czyli obecna 5 generacja, umozliwia przesytanie danych z predkoscig do
8 GB/s na pasmo, eliminujac waskie gardto magistrali rozszerzen ze stosu pamieci masowej, umozliwia
innowacje i rozwdj kontroleréw SSD, pamieci NAND flash, a takze catego stosu sprzetowego. Procesory,
rodzaje obudowy, ptyty gtdwne oraz topologie We/Wy zmieniaja sie nieustannie z mys$lg o wspieraniu
dodatkowej przepustowosci. Topologie sieciowe w centrum danych przechodzg powazne zmiany, aby
dostosowac je do NVMe; specyfikacja NVMe-OF spowodowata zmiany w interfejsach sieciowych,
przetgcznikach i protokoty transportowe zmienity sie i nadal sg ulepszane, aby obstugiwaé zwiekszong
przepustowosc¢ przy zachowaniu QoS i bezstratnego transportu pakietéw.

Jednak w jaki sposéb wprowadzenie NVMe wptywa na dziatanie aplikacji? Czy mozna zmniejszy¢
powierzchnie fizyczng zajmowang przez pamieé¢ masowa przy jednoczesnym zwiekszeniu przeptywnosci

| skréceniu czasu reakcji na transakcje? Czy mozemy znaczgco skrdcic¢ czas tworzenia kopii zapasowych bazy
danych, aby ztagodzié¢ problem Noisy Neighbor i zminimalizowaé jego wptyw w srodowisku produkcyjnym?

W tym artykule prébujemy udzieli¢ odpowiedzi na te pytania, badajgc typowe obcigzenia robocze OLTP,
zdefiniowane przez specyfikacje TPCC, i oferujemy kilka praktycznych poréwnan, aby zademonstrowa¢ wptyw
NVMe na wydajnosc¢ transakcji w realistycznych scenariuszach.

Czeste wyzwania infrastrukturalne, przed ktérymi stajg RDBMS we wspotczesnych centrach danych

Koszt, planowanie mocy i skalowalno$¢

Ogromny wzrost przepustowosci Internetu, szybkosci przetwarzania oraz boom w obszarze analityki danych
W ciggu ostatniego 20-lecia spowodowaty, ze produkcyjne bazy danych OLTP rosng szybko, czesto duzo
szybciej niz zaplanowali to projektanci aplikacji i infrastruktury. Podstawowa architektura pamieci masowej
i sieci musi by¢ zbudowana w sposéb umozliwiajacy skalowanie od podstaw, aby sprostaé temu
zwiekszonemu zapotrzebowaniu w czasie i zaoferowac dobrg réwnowage miedzy kosztami, tatwoscig
zarzadzania i wydajnoscia. Trudng decyzjg projektowq staje sie wybor miedzy budowa aplikacji w lokalnych
centrach danych a wykorzystaniem ustug chmurowych laaS/PaaS. Utrzymywanie aplikacji w lokalnych
centrach danych daje projektantom rozwigzan petng kontrole nad skalowalnoscig, bezpieczeristwem,
odpornoscig i wydajnoscig, ale wymaga skrupulatnego planowania i czasami wigze sie z wysokimi kosztami
wstepnymi. Korzystanie z ustug chmurowych laaS/PaaS$ przyspiesza wdrozenia i upraszcza skalowalnos¢,
jednak oferuje mniejszg kontrole nad wydajnoscig, odpornoscig i moze szybko stac sie kosztowne w miare
skalowania aplikacji. Niektore organizacje preferujg podejscie hybrydowe, w ktédrym wazniejsze aplikacje
warstwy 1. moga istnie¢ w lokalnych centrach danych, a aplikacje warstwy 2. i starsze migrujg do chmury.
W przypadku aplikacji utrzymywanych we wtasnym zakresie rozwigzania infrastruktury hiperkonwergentnej,
takie jak VMware vSAN z grupami dyskéw All-Flash, oferujg dobrg réwnowage miedzy kosztami, prostota,
wydajnoscia i tatwoscig skalowania.
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Odpornosé na awarie

Aplikacje warstwy 1 muszg by¢ budowane lub migrowane do infrastruktury, ktéra jest zdolna wytrzymacé
wiecej niz jedng awarie sprzetu w catym stosie sprzetowym. Jesli aplikacje nie zostang zaplanowane
prawidtowo, to awarie sprzetu w centrach danych mogg powodowacd znaczne straty pieniezne poprzez
przerwy w $wiadczeniu ustug lub, w najgorszym przypadku, trwatg utrate danych. W srodowiskach
wspotdzielonych pamieci masowych nalezy stosowac staranne planowanie, aby zagwarantowac takg budowe
infrastruktury bazowej, ktéra jest zdolna wytrzymac awarie pamieci masowej i przecigzenie komponentow.

Na przyktad w przypadku vSAN aplikacje warstwy 1. powinny mie¢ minimalng wartos¢ Failure to Tolerate
(FTT) réwng 1, przy wigczonej funkcji vSphere High Availability (HA), aby zapewni¢ ochrone maszyn
wirtualnych aplikacji i bazy danych przed co najmniej jedng awarig komputera, sieci lub pamieci masowe;j.
Dodatkowo mozna witaczy¢ vSphere Distributed Resource Scheduler (DRS) w celu zrownowazenia obcigzenia
zasobow CPU/pamieci pomiedzy fizycznymi serwerami w klastrze.

Réine oczekiwania odnosnie wydajnosci

Zapotrzebowanie na wiekszg szybkos¢ transakcji i mniejsze opdznienia wcigz wzrasta, poniewaz aplikacje
OLTP stale sie skalujg, a wieksza liczba uzytkownikéw powoduje wieksze obcigzenie transakcyjne
wewnetrznej bazy danych. Architekci aplikacji muszg zaplanowac infrastrukture pamieci masowej, ktora
moze sie dostosowac do obstugi tego zwiekszonego zapotrzebowania i jest wystarczajgco elastyczna, aby
mozna jg byto migrowaé miedzy réznymi warstwami pamieci masowej. Na przyktad bazy danych SQL
znajdujace sie na dyskach wirtualnych dostarczonych z macierzy pamieci masowej SAN mogg by¢ migrowane
do magazynu danych vSAN typu all flash z szybszymi warstwami pamieci masowej jak NVMe przy uzyciu
pamieci VMotion od VMware.

Dylemat ,Noisy Neighbor”

Konieczne jest zaprojektowanie infrastruktury, ktéra umozliwi kluczowym obcigzeniom roboczym dostep do
zasobdéw potrzebnych do ich wykonania. W $rodowisku wspoétdzielonej pamieci masowej, w ktérym istnieje
wiele obcigzen wydajnos¢ moze stac sie nieprzewidywalna, a nietypowe obcigzenia mogg powodowac
problemy dla kluczowych obcigzen produkcyjnych. To wtasnie definicja problemu ,Noisy Neighbor”.
Przyktadem tego problemu, jak zobaczymy w dalszej czesci artykutu, mogg by¢ nieplanowane operacje
tworzenia kopii zapasowych baz danych na jednym serwerze, zuzywajgce zasoby pamieci masowej i zasoby
sieciowe oraz wptywajace na wydajnos¢ i opdznienia innych serwerow korzystajgcych z tych samych
zasobdw.

Przedstawiamy dyski SSD Kingston DC1500M Enterprise NVMe

Kingston DC1500M to najnowszy dysk klasy korporacyjnej do centréw danych SSD U.2 PCle 3.0x4 NVMe od
Kingston dostepny w pojemnosciach w zakresie 960GB-7680G. Wyposazone w 16-kanatowy kontroler

i pamiec¢ 3D TLC NAND, zaprojektowane z uwzglednieniem rygorystycznych wymogodw jakosci ustugi (QoS),
aby zapewnic¢ trwatg wysoka wydajnosc¢ i spdjnosé obcigzen roboczych przedsiebiorstw przy zachowaniu
najnizszych opdznien. Oprogramowanie uktadowe klasy korporacyjnej obstuguje takie funkcje jak nadmierna
aprowizacja, wiele przestrzeni nazw (obstuga do 64 przestrzeni nazw), a takze bardziej zaawansowane
algorytmy ECC w celu zapewnienia niezawodnosci obcigzen korporacyjnych w catym okresie eksploatacji
dysku.

Poniewaz dyski SATA SSD sg nadal najbardziej rozpowszechnione w centrach danych, w tym artykule chcemy
wykazaé, ze migracja lub budowa infrastruktury pamieci masowej na dyskach SSD NVMe klasy korporacyjne;j,
takich jak DC1500M NVMe firmy Kingston, pomoze ztagodzi¢ niektore problemy wymienione powyzej.
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https://www.kingston.com/datasheets/sedc1500m_us.pdf

W naszych wewnetrznych testach pojedynczy dysk SSD Kingston DC1500M NVMe wykazat nawet 6,5-krotng
poprawe przeptywnosci i 5,6-krotne zmniejszenie opdznien (rysunek b ponizej) w porownaniu z 1 dyskiem
SSD SATA Micron 5200 eco Enterprise, przy zachowaniu niewielkiego parytetu kosztéw.

Ten poziom wydajnosci w srodowisku
hiperkonwergentnym przektada sig na Js0000 - K 75R/25W SUSTAINED RANDOM I0PS

wiekszg przeptywnos¢ transakgji

i mniejsze opdznienia dla baz danych 200000 |

SQL Server. Przektada sie to rowniez na MWMMM
mniejsze wymaganie przestrzeni 150000

fizycznej ze strony urzadzen pamieci 4

masowej i mniejsze zuzycie energii. 100000

W opisywanym przyktadzie

potrzebujemy 6 dyskéw Micron 5200 50000 -

eco, aby uzyskac takg sama

przeptywnos¢ jak w przypadku 1 dysku 0 ~
DC1500M. W dalszej czesci tekstu B R R L R P PR
zobaczymy jak wydajnosc¢ przektada sie Time(seconds) T
na rzeczywisto$¢ w ramach Micron 5200 eco 2TB DC1500M 2TB

realistycznych obcigzen roboczych SQL

OLTP na oprogramowaniu VMware Rysunek a) Porownanie sekunda po sekundzie wspdtczynnika IOPS dla dyskéw SSD DC1500M
VSAN. 1920G i Micron 5200 ECO 1920G SATA. Testowano na pojedynczym dysku fizycznym podtqgczonym

jako dodatkowy dysk w systemie Linux z fio v3.17 po osiggnieciu przez dyski SSD statej wydajnosci.

Drastyczna poprawa wydajnos’ci, jaka Podczas testow wykorzystywano rozmiar bloku 4k, procent odczytu 75% i gtebokosc kolejki 32

wprowadzity dyski SSD NVMe, takie jak

DC1500M, w poréwnaniu z dyskami SSD SATA, oznacza réwniez, ze wprowadzenie ich do wspétdzielonych
Srodowisk hiperkonwergentnych moze réwniez pomdc w zmniejszeniu wptywu problemu ,,Noisy Neighbor”
na aplikacje warstwy 1. Dyski SSD NVMe klasy korporacyjnej, takie jak DC1500M mogg obstugiwac
nieoczekiwane obcigzenia, takie jak operacje tworzenia kopii zapasowych i przywracania danych w godzinach
pracy w znacznie szybszym tempie, zachowujac jednoczesnie niskie opdznienia i wysoka przeptywnosé
transakgji dla krytycznych obcigzen produkcyjnych warstwy 1, jak pokazujemy w testach ,Noisy Neighbor”

w dalszej czesci tej biatej ksiegi.
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Rysunek b) Poréwnanie sekwencyjnego BW(MB/s) odczyt/zapis i Opdznienia (us) pomiedzy dyskami SSD DC1500M 1920G i Micron 5200 ECO 1920G
SATA. Testowano na pojedynczym dysku fizycznym podtgczonym jako dodatkowy dysk w systemie Linux z fio v3.17 po osiggnieciu przez dyski SSD
statej wydajnosci. Podczas testow stosowano rozmiar bloku 256k i gtebokos¢ kolejki 32
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Srodowisko testowe

I. Infrastruktura

Srodowiska testowe przedstawiono na rysunkach 1.1 i 1.2 ponizej. Uzyliémy VMware vSAN jako rozwigzania
HCI z wyboru z uwagi na wysoka skalowalnos¢, odpornosé, centralizacje i ekonomicznosé obstugi pamieci
masowej dla hiperkonwergentnych, zwirtualizowanych srodowisk.

Oprogramowanie VMware vSAN pozwala uzytkownikom agregowac lokalne urzgdzenia pamieci masowej

z wielu serwerdow w jeden magazyn danych wspétdzielony pomiedzy wszystkimi hostami w klastrze vSAN.
Dyski fizyczne z kazdego serwera s3 umieszczane w grupach dyskow, przy czym 1 dysk/grupa dyskéw jest
uzywany jako urzadzenie pamieci podrecznej, a do 7 dyskéw/grupa dyskéw moze stuzy¢ jako urzadzenie
zwiekszajgce pojemnosc. Maksymalnie serwer moze obejmowac do 5 grup dyskowych, wiec maksymalnie
35 urzadzen zwiekszajgcych pojemnosé/serwerdw wnoszgcych wktad do klastra vSAN. Grupy dyskowe
wszystkich hostéw ESXi w klastrze vSAN sg tgczone w celu utworzenia magazynu danych vSAN, przy czym
ruch pomiedzy hostami a magazynem danych vSAN jest izolowany poprzez dedykowang sie¢ dla vSAN
(wymogiem jest 10Gbps+ dla wszystkich dyskéw flash vSAN). Umozliwia to administratorom rozpoczecie od
niewielkiego obszaru pamieci masowej i dodawanie weztdw pamieci masowe]j w celu skalowania pojemnosci
(do 64 weztéw/klaster) w zaleznosci od potrzeb oraz zapewnia stosunkowo tatwy sposéb kontrolowania
wymagan wydajnosciowych dla okreslonych maszyn wirtualnych.

VvSAN wykorzystuje zasady

All-Flash vSAN przechowywania do dyktowania poziomu
| vsphere > vsan | ochrony i stripingu dla okreélonych
dyskéw wirtualnych. Korzystajgc
Il O 11l z domyslnych zasad przechowywania,
Disk groups contribute to single vSAN datastore across cluster VSAN Iustruje WSZVStkie Obiekty
dostarczane z magazynu danych vSAN,
Cache | [ g0 “ssp | = [ sst ' ale zapewnia réwniez administratorom

—————————————————————————————————————————————————————————————— szczegbtowa kontrole nad poziomem

Capacity | |[—=t I.u——-l-l [IJ——-LI Lu——ﬂ-l Lu——d-l ochrony wirtualnych dyskéw
] SSD SSD 4] ssD SSD SsD .
S C— C— — it dostarczanych do maszyn wirtualnych

Disk Group  Disk Group Disk Group Disk Group  Disk Group z magazynu danych vSAN. Na przykfad’
aby dysk VMDK z danymi SQL byt w stanie
Rysunek 1 Architektura vSAN bazujgca w petni na pamieci flash tolerowac co najmniej jedng awarig

w ramach klastra (catego serwera, dysku
lub interfejsu sieciowego), mozemy okresli¢ podstawowy poziom Failure To Tolerate (FTT) o wartosci 1.
Nastepnie zostanie utworzony mirror RAID-1 obiektu VMDK z jednym komponentem repliki na jednym hoscie
i drugim komponentem repliki na innym hoscie w klastrze vSAN. Podobnie administratorzy moga okresli¢
zasady przechowywania RAID O (tylko striping) z FTT rownym 0, jesli chcemy, aby dysk zapasowy VMdk nie
miat zadnej odpornosci i byt maksymalnie wydajny; gdy maszyna wirtualna jest wysoce dostepna poprzez
zastosowanie SQL AlwaysOn Failover Clustering lub w przypadku regularnego wykonywania kopii zapasowych
bazy danych przy uzyciu popularnych rozwigzan do wykonywania kopii zapasowych, takie jak Commvault lub
NetBackup.

W laboratorium badawczym i walidacyjnym dyskéw SSD Kingston Technology, a takze na potrzeby tej biatej
ksiegi wykorzystano 3 serwery PowerEdge R740xD obstugujace 8 dyskow 2.5” NVMe oraz 16 wnek na
dyski/serwery 2.5” SATA/SAS, z dedykowang przepustowoscig sieci 10Gb obstugiwang przez 2 switche Cisco
Nexus 5k do obstugi ruchu vSAN w celu badania dyskéw SSD SATA. Wykorzystano 4-weztowy super serwer
Big Twin Supermicro SYS-2029BT-HNR o dedykowanej przepustowosci sieci 40Gb obstugiwanej przez 1 switch
Cisco 9k do obstugi ruchu vSAN i badania NVMe. Podczas testéw zastosowali$my niestandardowa polityke
pamieci masowe] (FTT=0) przypisang do dysku wirtualnego Guest VM, aby zmaksymalizowa¢ wydajnos¢
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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.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
https://www.cisco.com/c/en/us/products/switches/nexus-9332pq-switch/index.html

pamieci blokowej dla wszystkich testdw przeprowadzonych w tym artykule. Do poszczegélnych
przeprowadzonych przez nas testéw uzywali$my réznych dyskow SSD, ktére sg udokumentowane na
poczatku kazdego wyniku testu ponizej, ale standardowo uzywalismy 3 fizycznych dyskéw o tej samej
pojemnosci na grupe dyskowa zaréwno do testow SATA, jak i NVMe. Do badan poréwnawczych wybrano
popularny dysk SSD Micron 5200 eco SATA. W celu zarzadzania i obstugi ruchu VMotion wykorzystano sieé¢
1Gb obstugiwang przez jeden 24-portowy switch zarzagdzany Netgear JGS524PE.

Srodowisko testowe NVMe (sprzet)

Srodowisko testowe SATA/SAS/HYBRYDOWE
(sprzet)

4-weztowy klaster Supermicro SYS-2029BT-HNR
z 6 wnekami na dyski/serwery 2.5" NVMe z obstuga
Hot-swap

3-weztowy PowerEdge Dell R740xD obstugujacy 8
dyskow 2.5” NVMe i 16 wnek na dyski/serwery 2.5”
SATA/SAS

Intel(R) Xeon(R) Gold 6252 CPU (48c/96t) z zegarem
2.10GHz X 8

Intel(R) Xeon(R) Silver 4114 CPU (10c/20t)
z zegarem 2.20GHz x8

64x32GB Kingston DDR4-2933 2Rx4 ECC REG DIMM
(16x32GB na wezet), 512GB/wezet, 2048GB/klaster

768 GB 24x pamieci ECC 32GB Kingston Dual Rank
ECC z zegarem 2400MHz/wezet, 2304GB/klaster

2x switch Cisco Nexus N5K-C5010 20-portowy
10Gbe klasy data center do obstugi ruchu
sieciowego vSAN

1x switch Cisco Nexus 9332PQ Switch 32-portowy
40Gbe klasy data center dedykowany do obstugi
ruchu sieciowego vSAN

PERC H740P skonfigurowane w trybie HBA passthru

Rysunek 1.1 Urzqdzenia sprzetowe
wykorzystywane podczas badari

Srodowisko testowe NVMe (system operacyjny
i oprogramowanie)

Srodowisko testowe SATA (system operacyjny
i oprogramowanie)

Hypervisor: VMware ESXi, 7.0.3, 19193900

Hypervisor: VMware ESXi, 7.0.3, 19193900

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

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

System operacyjny goscia: Windows Server 2019
Datacenter, wersja 1809

System operacyjny goscia: Windows Server 2019
Datacenter, wersja 1809

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

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

HammerDB-v3.2

HammerDB-v3.2

HCIBench 2.5.3

HCIBench 2.5.3

Rysunek 1.2: System operacyjny i oprogramowanie

Il. Konfiguracja bazy danych

W przeprowadzonych tu testach wykorzystalismy maszyne wirtualng goscia Server 2019 z SQL Server 2017
oraz oddzielng VMDK dostarczong z magazynu danych vSAN dla danych, dziennika i kopii zapasowej.
HammerDB to aplikacja open source do testowania obcigzenia bazy danych, ktéra wspiera uruchamianie
benchmarku TPCC dla aplikacji OLTP oraz benchmarku TPC-H dla obcigzen zwigzanych z analitykg danych.
W réznych testach opisanych w tej biatej ksiedze wybrano specyfikacje benchmarku TPCC, aby zasymulowa¢é
transakcyjne obcigzenia robocze OLTP oraz zapewni¢ zgodnosc¢ i wiarygodnos¢ wynikdw testow.

Benchmark TPCC (formalna definicja dostepna na stronie tpc.org (TPCC home)), jest znanym benchmarkiem
OLTP o standardzie przemystowym, ktéry implementuje system komputerowy realizujgcy zaméwienia
klientow na dostawy produktéw z firmy. Firma sprzedaje 100 000 artykutdw i utrzymuje zapasy

w magazynach. Kazdy magazyn obstuguje 10 okregdéw sprzedazy, a kazdy okreg obstuguje 3000 klientéw.
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Klienci dzwonig do firmy, ktérej operatorzy przyjmujg zamoéwienie. Kazde zamdwienie obejmuje kilka pozycji,
nastepnie sg zazwyczaj realizowane z lokalnego magazynu. Jednak kilku pozycji nie ma w danym momencie
w tym magazynie i sg dostarczane przez alternatywny magazyn. Nalezy pamietaé, ze wielkos$¢ firmy nie jest
niezmienna i w miare rozwoju moze ona dodawaé magazyny i okregi sprzedazy. Z tego powodu, Twdj
schemat testowy moze by¢ tak maty lub duzy jak chcesz, przy czym wiekszy schemat oznacza wiekszg baze
danych TPC-C i wymaga bardziej wydajnego systemu komputerowego do przetwarzania wiekszej liczby
transakcji (HammerDB).

Na potrzeby tej biatej ksiegi przeprowadzono rézne testy, w ktérych liczba magazynéw (rozmiar schematu)
i liczba wirtualnych uzytkownikéw jest udokumentowana na poczatku kazdego testu i wyjasniona

w wynikach. W trakcie wszystkich testow zapisujemy wyniki Hammer DB z kazdego przebiegu testowego,
jednoczesnie rejestrujac statystyki CPU, sieci, pamieci i dysku za pomocg monitora wydajnosci Windows
(Perfmon), z natywnym modutem Get-counter w Windows PowerShell, oraz monitora wydajnosci vSAN
dostepnego na serwerze vCenter.

[ll. Wydajnos¢ pamieci vSAN

Przetestowalismy wydajnos¢ magazynu danych vSAN dla konfiguracji, na ktorych skupiamy sie w tej biatej
ksiedze, przed uruchomieniem naszych testow SQL, aby oceni¢ poziom wydajnosci, jakiego mozemy
oczekiwa¢ od magazynu danych vSAN DC1500M NVMe i dysku SSD Micron 5200 eco SATA. Wykorzystano
zalecane narzedzie do oceny badan poréwnawczych magazynu danych vSAN HCIBench v2.5.3, czyli zestaw
narzedzi automatyzacji do wdrazania wielu maszyn wirtualnych na wszystkich hostach w ramach klastra vSAN
podczas dziatania okreslonych obcigzen z wykorzystaniem Vdbench na wszystkich maszynach wirtualnych
goscia rownolegle. Przedstawiamy kilka wynikow z naszego uruchomienia z 6 maszynami wirtualnymi na
klastrze DC1500M NVMe vSAN i klastrze Micron 5200 eco SATA.

Rysunki 1.3 i 1.4 przedstawiajg wyniki mieszanych obcigzen roboczych pod trwatym obcigzeniem losowym
przy 70% odczytu, 30% zapisu z réznymi rozmiarami blokéw przez 30 minut dla magazynu danych DC1500M
NVMe vSAN i dysku SSD Micron 5200 eco SATA vSAN. Przy wielkosci bloku 4k magazyn danych DC1500M
NVMe vSAN moze zapewnic 2-krotnie wiekszg liczbe 10PS przy 70% odczytu/30% zapisu (355k kontra 178K)
niz magazyn danych z dyskiem SSD SATA vSAN z kazdg operacjg WE/WY koriczacy sie 33% szybciej (0,4ms
kontra 0,6ms w przypadku dysku SSD SATA vSAN). Przewaga wydajnosci NVMe jest widoczna wyraznie wraz
ze zwiekszeniem rozmiaru transferu WE/WY. Jesli spojrzymy na obcigzenie losowe 64k przy 70% odczytu,
30% zapisu, to mozna zauwazy¢, ze magazyn danych NVMe vSAN moze dostarczy¢ 3x wiekszg liczbe I0PS
(121240 kontra 31756) przy 66% zmniejszeniu opdznienia na WE/WY (2,1 ms kontra 6,4 ms w przypadku
dysku SSD SATA vSAN).

Na rysunku 1.5 i 1.6 przedstawiono porédwnanie utrzymywanej przeptywnosci odczytu i zapisu HCIBench oraz
opoznien dla magazynéw danych DC1500M NVMe i Micron 5200 eco SATA SSD vSAN z réznymi rozmiarami
blokéw. Byto mozliwe utrzymanie przeptywnosci 17,8 GB/s (128k) z magazynu danych DC1500M NVMe,

6,3x wiekszg przeptywnos¢ odczytu z magazynu danych SATA SSD vSAN (2,79 GB/s) i 5x mniejsze opdznienie
(0,9ms kontra 4,4ms dla SATA vSAN). W przypadku zapiséw dysk DC1500M vSAN utrzymywat przeptywnosé
6,7 GB/s zapis (128k), a takze 5,9x wiekszg przeptywnosé¢ w poréwnaniu z SATA vSAN przy 5x mniejszym
opodznieniu.

Jak bardzo ta rdznica wydajnosci miedzy dyskami NVMe i SATA vSAN jest korzystna, jesli chodzi o wydajnosc
SQL? Czy wydajnosé dyskéw NVMe uzasadnia wydatek? Czy operacje tworzenia kopii zapasowych lub
przywracania SQL bedg wykonywane szybciej, aby zmniejszy¢ wptyw na obcigzenia o znaczeniu krytycznym?
W dalszej czesci dokumentu probujemy odpowiedzieé na te pytania poprzez przeprowadzenie kilku
eksperymentdw.
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Rysunek 1.4 Magazyn danych DC1500M vSAN kontra Micron 5200 eco vSAN, 100R/0W, Sekwencyjne, QD=8,
waqtki=4, HCIBench Przeptywnos¢ odczytu 6 maszyn wirtualnych (MB/s) i Srednie opdzZnienie odczytu (ms/IO)
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Rysunek 1.5 Magazyn danych DC1500M vSAN kontra Micron 5200 eco vSAN, 100 zapis/0 odczyt, sekwencyjne,
QD=8, wqtki=4, HCIBench Przeptywnos¢ odczytu 6 maszyn wirtualnych (MB/s) i srednie opdznienie odczytu (ms/I0)

Wyniki testéw
Test 1, DC1500M 960GB vSAN SQL Server 2017 VM z réznymi iloSciami DRAM

Konfiguracja magazynu danych vSAN: 3 DC1500M 960G FW S67F0103/grupa dyskow, 4 grupy dyskow
ogodtem (1 na serwer), Srodowisko testowe NVMe vSAN. SQL Server 2017 z systemem operacyjnym goscia

Server 2019 Datacenter.

Test 1a - Opis

Dysk wirtualny dostarczony z magazynu
danych DC1500M vSAN w $Srodowisku
testowym NVMe.

Wybrano schemat bazy danych dla
1200 magazyndw reprezentujacy baze
0 pojemnosci 100GB. System poddany
testowi maszyny wirtualnej (SUT)
otrzymat 16vCores i 128GB RAM
Kolejna maszyna wirtualna vSAN

7 16¢/128GB RAM zostata dostarczona,
aby dziatac¢ jako serwer generujacy
obcigzenie w celu wysytania transakcji
do SUT.

Utworzono wirtualng sekwencje
uzytkownika 1,2,3,5,8,13,21,34,55,89.
Wybrano 2-minutowy czas testu

z rosngcym obcigzeniem i czas trwania
testu sekwencji 5 min/uzytkownika.

Test 1b - Opis

Tak jak Test 1a; ale przydzielong ilos¢
DRAM dla maszyny wirtualnej goscia
zmniejszono do 32 GB, aby zwiekszy¢
ilos¢ We/Wy na obszarze danych.
Zdalny serwer generujgcy obcigzenie
byt nadal uzywany do wysytania
transakcji do SUT, ale przydzielona
pamie¢ DRAM dla LGS zostata réwniez
zmniejszona do 32GB.

Test 1c - Opis

Tak jak Test 1a; ale przydzielong ilos¢
DRAM dla maszyny wirtualnej goscia
zmniejszono do 32 GB, aby zwiekszy¢
ilos¢ We/Wy na obszarze danych.
Dodatkowo ten test zostat wykonany
lokalnie na maszynie wirtualnej SUT,
aby wyeliminowac wszelkie waskie
gardta w sieci.

Rysunek 2.1 Test 1: Magazyn danych DC1500M vSAN rézne konfiguracje DRAM
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Naszym celem w tescie 1 byto uzyskanie linii bazowej na poziomie wydajnosci oczekiwanej z benchmarkiem
TPCC na SQL Server 2017 na VMware vSAN z magazynem danych flash DC1500M NVMe vSAN, z rdozng iloscig
pamieci przydzielonej do serwera SQL. Idea réznicowania ilos$ci pamieci DRAM przydzielonej do testowanego
systemu SQL (SUT) opiera sie na nastepujacych koncepcjach:

e Zmniejszenie ilosci pamieci RAM przydzielonej maszynie wirtualnej SQL Server zwiekszy ilo$¢ operacji
WE/WY do obszaru danych i natozy wiekszy nacisk na wydajno$¢ We/Wy bazy danych zawierajgcej
schemat (baza OLTP na dysku)

e Jesli maszyna wirtualna z bazg danych SQL ma wystarczajacg ilos¢ pamieci DRAM, wiekszos¢ danych
podczas testu OLTP bedzie buforowana, a We/Wy do obszaru danych bedzie minimalne (test OLTP
W pamieci)

UtworzyliSmy schemat o wielkosci 1200 magazyndw, co dato baze danych TPCC o wielkosci ~100 GB. Podczas
pierwszego testu przydzielono 128 GB DRAM do SUT po to, aby caty schemat mdgt zmiescic sie w pamieci.
Nastepnie uruchomilismy sekwencje wirtualnych uzytkownikdw na zdalnym serwerze generujacym
obcigzenie (LGS), aby symulowac uzytkownikow wysytajgcych transakcje do bazy danych, skalujagc od 1 do

89 uzytkownikdw, aby dopasowac rozmiar naszego schematu i ilo$¢ przydzielonych zasobéw CPU/pamieci do
maszyny wirtualnej serwera SQL. Po zakonczeniu testu przywrociliSmy baze TPCC, nastepnie zmniejszyliSmy
przydzielong pamie¢ DRAM do 32GB na SUT i LGS i powtdrzylismy ten sam test z tg samg sekwencjg
uzytkownikéw. Na koniec przeprowadzilismy ten sam test lokalnie na testowanej maszynie wirtualnej, aby
wyeliminowac¢ wszelkie waskie gardta sieciowe wprowadzone przez zdalny serwer generujacy obcigzenie.

Wyniki testu 1, DC1500M 960GB vSAN SQL Server 2017 VM z réznymi ilosciami pamieci DRAM

Rysunki 2.2 i 2.3 przedstawiaja liczbe Transactions Per Minute (TPM) i New Orders Per Minute (NOPM), ktdre
uzyskalismy dla testéw 1a, 1b, 1c przy uzyciu magazynu danych DC1500M vSAN. Dla wszystkich testow
obserwujemy skalowanie TPM i NOPM wraz ze wzrostem liczby wirtualnych uzytkownikéw. Przy 89 wirtualnych
uzytkownikach, maszyna wirtualna SQL Server 2017 z bazg danych OLTP w wiekszosci w pamieci mogta osiggna¢
1113 300 TPM przy 259 631 NOPM. Po zmniejszeniu ilosci przydzielonej pamieci DRAM do 32 GB na maszynie
wirtualnej SUT i LGS, osiggnieto 958 338 TPM i 208 311 NOPM, ale kiedy przeprowadzilismy test lokalnie na
maszynie wirtualnej SUT, osiggneliémy fenomenalne wyniki 1 463 290 TPM i 318 092 NOPM!

To wtasnie tutaj widzimy przewage wynikajacg z mniejszych opdznien dyskdw SSD Enterprise NVMe w akgji.
Oznacza to, ze w przypadku przydzielenia niewystarczajgcej ilosci pamieci do buforowania schematu, gdy
liczba transakcji wzrasta, a baza danych serwera SQL musi zapisywac¢ dane z pamieci do pliku dziennika
transakgc;ji, wirtualny dysk NVMe moze reagowa¢ wystarczajgco szybko, aby utrzymac wyzszg przeptywnosc
transakgc;ji i skalowaé w gére do momentu, gdy procesor stanie sie waskim gardtem. Z rysunku 2.4 w tescie
1c wynika, ze nawet przy 89 wirtualnych uzytkownikach kazdy z nich moze przetworzy¢ 16 441 transakcji na
minute. Na podstawie wynikdw uzyskanych empirycznie mozemy stwierdzié, ze budowanie bazy danych na
infrastrukturze hiperkonwergentnej NVMe pozwala zaoszczedzié koszty na dodatkowej pamieci DRAM
przydzielonej dla SQL Server 2017.
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TEST1 TPM COMPARISON SQL SERVER 2017 VSAN VM DC1500MVSAN
1600000

NUMBER OF VIRTUAL USERS
1400000

1200000

1000000

TPM

800000

600000

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

1

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

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

42203 111590 176531 279544 372342 495388 698524 851536 987268 1463250

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

Rysunek 2.2 Test 1a, b, c: Porownanie magazynu danych DC1500M vSAN TPM z réznymi ilosciami DRAM

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

NUMBER OF VIRTUAL USERS

300000

250000

200000

NOPM

150000

100000

50000

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

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

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

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

Rysunek 2.3 Test 1a, b, c: Poréwnanie magazynu danych DC1500M vSAN NOPM z réznymi ilosciami DRAM




TEST1 TPM PER USER COMPARISON SQL SERVER2017 VSANVM DC1500M VSAN
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40000
z
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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

Rysunek 2.4 Test 1a, b, c: Porownanie magazynu danych DC1500M vSAN TPM z réznymi ilosciami DRAM




Test 2: Poréwnanie wydajnosci SQL Server 2017 z dyskiem Kingston DC500M SATA SSD, Micron 5200 eco
SATA SSD i magazynem danych DC1500M NVMe SSD vSAN
Test 2 polega na poréwnaniu wydajnosci wzorca TPCC dla systemu SQL Server 2017 na testowej maszynie
e  Konfiguracja magazynu danych NVMe vSAN do testu 1a: 3 DC1500M 960G FW S67F0103/grupa dyskow, 4 grupy
dyskow ogdtem (1 na serwer), Srodowisko testowe NVMe vSAN. SQL Server 2017 z systemem operacyjnym goscia
Server 2019 Datacenter. (Test 1a)
e  Konfiguracja magazynu danych SATA vSAN do testu 1b: 3 DC500M 1920G FW SCEJK2.8/grupa dyskdéw, 3 grupy
dyskow ogdtem (1 na serwer), Srodowisko testowe SATA vSAN. SQL Server 2017 z systemem operacyjnym goscia
Server 2019 Datacenter. (Test 1b)
e  Konfiguracja magazynu danych SATA vSAN do testu 1c: 3 Micron 5200 ECO 1920G FW D1MUO004/grupa dyskow, 3
grupy dyskéw ogdtem (1 na serwer), Srodowisko testowe SATA vSAN. SQL Server 2017 z systemem operacyjnym
goscia Server 2019 Datacenter. (Test 1b)

Test 2a - opis Test 2b - opis Test 2c - opis

Dysk wirtualny dostarczony z magazynu = Dysk wirtualny zapewniony z magazynu = Dysk wirtualny dostarczony z magazynu
danych DC1500M vSAN w $Srodowisku danych D500M vSAN w srodowisku danych Micron 5200 eco vSAN
testowym NVMe. testowym SATA. w Srodowisku testowym SATA.
Wybrano schemat bazy danych dla Wybrano schemat bazy danych dla Wybrano schemat bazy danych dla
1200 magazyndw reprezentujacy baze 1200 magazyndw reprezentujacy baze 1200 magazyndw reprezentujacy baze
0 pojemnosci 100GB. Do maszyny 0 pojemnosci 100GB. Do maszyny o pojemnosci 100GB. Do maszyny
wirtualnej systemu poddawanemu wirtualnej systemu poddawanemu wirtualnej systemu poddawanemu
testowi (SUT) przypisano 16vCores testowi (SUT) przypisano 16vCores testowi (SUT) przypisano 16vCores

i 32 GB RAM i 32 GB RAM i 32 GB RAM

Utworzono wirtualng sekwencje Utworzono wirtualng sekwencje Utworzono wirtualng sekwencje
uzytkownika 1,2,3,5,8,13,21,34,55,89. uzytkownika 1,2,3,5,8,13,21,34,55,89. uzytkownika 1,2,3,5,8,13,21,34,55,89.
Wybrano 2-minutowy czas testu Wybrano 2-minutowy czas testu Wybrano 2-minutowy czas testu

z rosngcym obcigzeniem i czas trwania z rosngcym obcigzeniem i czas trwania z rosnacym obcigzeniem i czas trwania
testu sekwencji 5 min/uzytkownika. testu sekwencji 5 min/uzytkownika. testu sekwencji 5 min/uzytkownika.
Test uruchomiono lokalnie na maszynie | Test uruchomiono lokalnie na maszynie = Test uruchomiono lokalnie na maszynie
wirtualnej SUT. wirtualnej SUT. wirtualnej SUT.

Rysunek 3.1 Test 2 - opis: Porownanie wydajnosci SQL Server 2017 na magazynie danych SATA i DC1500M NVMe SSD vSAN

wirtualnej po uruchomieniu lokalnie w 3 réznych magazynach danych: Kingston DC1500M enterprise NVMe
vSAN, Kingston DC500M i Micron 5200 eco SATA SSD vSAN. W tescie 2 uruchomiono lokalnie na testowanym
systemie SQL Server 2017 VM, aby zwiekszy¢ liczbe We/Wy do obszaru danych i podkresli¢ wydajnosé
We/Wy bazy danych zawierajgcej schemat, a takze test sekwencji uzytkownikéw, aby skalowa¢ do obstugi
1-89 uzytkownikow, aby dopasowac nasz rozmiar schematu i ilo$¢ przydzielonych zasobow
procesora/pamieci do maszyny wirtualnej serwera SQL.

Wyniki Testu 2: Pordwnanie wydajnosci SQL Server 2017 z pamiecig SSD Kingston DC500M SATA, Micron
5200 eco SATA SSD i DC1500M NVMe SSD vSAN

Rysunki 3.2 i 3.3 przedstawiajg liczbe transakcji na minute (TPM) i nowych zlecen na minute (NOPM)
osiggniete w testach Test 2a, 2b i 2c. Dla wszystkich testéw obserwujemy skalowanie TPM i NOPM w gére
wraz ze wzrostem liczby wirtualnych uzytkownikéw, jednak skalowanie drastycznie sie rézni w przypadku
NVMe w poréwnaniu z SATA. Z 89 wirtualnymi uzytkownikami maszyna wirtualna z systemem SQL Server
2017 wspierana magazynem danych DC1500M vSAN pozwolita uzyskac¢ 1 463 290 TPM i 318 092 NOPM. Dla
poréwnania osiggnieto 738 067 TPM/160 410 NOPM w przypadku maszyny wirtualnej vSAN SQL Server
DC500M i 628 499 TPM/136 436 NOPM w przypadku magazynu danych Micron 5200 eco vSAN. Oznacza to,
Ze uzywajac tej samej liczby dyskéw DC1500M NVMe we wspieranym przez NVMe magazynie danych vSAN,
mozna efektywnie podwoic¢ przepustowos¢ transakcji i zamowien na minute w porédwnaniu do wspieranego
przez SATA magazynu danych vSAN z tg samg liczbg dyskow SSD. W kontekscie biznesowym oznacza to, ze

T E C HFN
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przy 89 uzytkownikach wysytajgcych jednoczesnie transakcje do bazy danych, kazdy z nich moze przetworzy¢
235% wiecej transakcji (co przektada sie na wiekszg liczbe zamdwien na minute) (rysunek 3.4), jesli
zmodernizujesz swojg infrastrukture VMware, aby byta wspierana przez rozwigzania Enterprise NVMe, takie
jak DC1500M.

Rysunek 3.5 pokazuje Sredni czas bezczynnosci procesora w zaleznosci od liczby wirtualnych uzytkownikéw
dla testow 2a, b i c. Jest to efektywna miara wydajnosci wirtualnego dysku, tj. tego jak szybko wirtualny dysk
moze reagowac, gdy liczba transakcji rosnie, a baza danych serwera SQL musi zapisywac dane z pamieci do
pliku dziennika transakcji. Przy 89 uzytkownikach wirtualnych nasz czas bezczynnosci procesora (iowait) dla
naszej maszyny wirtualnej vSAN wspieranej przez dysk DC1500M NVMe wynosi 15,5% w poréwnaniu z 37,8%
dla maszyny wirtualnej wspieranej przez DC500M i 44,2% dla maszyny wirtualnej wspieranej przez Micron
5200. Oznacza to, ze nasz wirtualny dysk NVMe znacznie szybciej reaguje na zagdania We/Wy, zapobiegajac
bezczynnosci procesora w oczekiwaniu na zakonczenie We/Wy i umozliwiajgc przetwarzanie wiekszej liczby
transakcji. W kontekscie biznesowym modernizacja infrastruktury VMware do NVMe umozliwia bardziej
efektywne wykorzystanie wirtualnych rdzeni przypisanych do maszyny wirtualnej serwera SQL w celu
zwiekszenia przepustowosci transakcji i zmniejszenia kosztéw poprzez usuniecie niepotrzebnych rdzeni ze
starszych maszyn wirtualnych SQL dziatajgcych na wolniejszych warstwach pamieci masowe;j.

TEST 2 TPM COMPARISONLOCALRUN SQL SERVER 2017 16VCORES/32G RAM VSAN VM
782000 NUMBER OF VIRTUAL USERS
1400000

1200000

1000000

TPM

800000
600000
400000

200000 | ‘ | ‘ ‘
o - ] I | I | I
2 3 5 8 13 21

1 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
B DC1500M NVME VSAN VIM 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

Rysunek 3.2 Test 2: Porownanie TPM NVME kontra 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

Rysunek 3.3 Test 2: Poréwnanie NOPM NVME kontra 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

Rysunek 3.4 Test 2: Poréwnanie TPM na uzytkownika NVME kontra 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 -
—
——
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

Rysunek 3.5 Test 2: Porownanie bezczynnosci %CPU NVME kontra SATA VSAN

Test 3: Pordwnanie wydajnosci SQL Server 2017 z DC1500M NVMe kontra Micron 5200 eco SATA vSAN,
z wiekszym rozmiarem schematu i dtuzszym czasem trwania testu

e  Konfiguracja magazynu danych NVMe vSAN do testu 3a: 3 DC1500M 960G FW S67F0103/grupa dyskow, 4 grupy
dyskow ogdtem (1 na serwer), Srodowisko testowe NVMe vSAN. SQL Server 2017 z systemem operacyjnym goscia

Server 2019 Datacenter. (Test 3a)

e  Konfiguracja magazynu danych SATA vSAN do testu 3b: 3 Micron 5200 ECO 1920G FW D1MUO004/grupa dyskow,
3 grupy dyskow ogdtem (1 na serwer), Srodowisko testowe SATA vSAN. SQL Server 2017 z systemem operacyjnym
goscia Server 2019 Datacenter. (Test 3b)

Test 3a - opis

Dysk wirtualny dostarczony z magazynu danych DC1500M

VvSAN w srodowisku testowym NVMe.

Wybrano schemat bazy danych dla 2000 magazynow
odpowiadajacy bazie danych o wielkosci 157 GB. Do

maszyny wirtualnej systemu poddawanemu testowi (SUT)

przypisano 40vCore i 32 GB RAM
Utworzono wirtualng sekwencje uzytkownika
1,2,4,8,16,32,64,89,128

Wybrano 10-minutowy czas testu z rosngcym obcigzeniem
i czas trwania testu sekwencji 20 min/uzytkownika.

Test uruchomiono lokalnie na maszynie wirtualnej SUT.

Test 2b - opis

Dysk wirtualny dostarczony z magazynu danych Micron 5200
eco VSAN w srodowisku testowym SATA.

Wybrano schemat bazy danych dla 2000 magazynow
odpowiadajacy bazie danych o wielkosci 157 GB. Do
maszyny wirtualnej systemu poddawanemu testowi (SUT)
przypisano 40vCore i 32 GB RAM

Utworzono wirtualng sekwencje uzytkownika
1,2,4,8,16,32,64,89,128

Wybrano 10-minutowy czas testu z rosngcym obcigzeniem
i czas trwania testu sekwencji 20 min/uzytkownika.

Test uruchomiono lokalnie na maszynie wirtualnej SUT.

Rysunek 4.1 Test 3 - opis: Test przecigzeniowy bazy danych SQL Server 2017 z wykorzystaniem magazynu danych Micron 5200
eco SATA i DC1500M NVMe SSD vSAN
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Ten test zostat zaprojektowany jako test przecigzeniowy o dtuzszym czasie trwania z wiekszym rozmiarem
schematu bazy danych, aby potwierdzié¢ nasze wczesniejsze wyniki i porownaé wydajnos$¢ benchmarku TPCC
dla SQL Server 2017 systemu na testowej maszynie wirtualnej, gdy jest uruchamiany lokalnie na 2 réznych
magazynach danych: Kingston DC1500M enterprise NVMe vSAN i Micron 5200 eco SATA SSD vSAN. Tym
razem utworzyliSmy schemat o wielkosci 2000 magazynow, co dato baze danych TPCC o wielkosci 157 GB.
Uzylismy 40 rdzeni wirtualnych dla kazdej maszyny wirtualnej serwera SQL, aby przydzieli¢ wystarczajgce
zasoby procesora do wygenerowania wiekszej liczby transakcji i nasycenia przepustowosci transakcyjnej, ale
przypisalismy tylko 32 GB pamieci RAM, aby test byt zwigzany We/Wy. Nieznacznie dostroilismy sekwencje
uzytkownikéw wirtualnych, aby skalowa¢ od 1-128 uzytkownikéw i pozwolilismy, aby kazda sekwencja
uzytkownikéw wirtualnych dziatata przez znacznie dtuzszy czas (20 minut z 10-minutowym czasem
narastania). Dzieki temu moglismy zbiera¢ dane dotyczgce opdznienia dysku przez caty czas trwania testu.

Wyniki Testu 3: Poréwnanie wydajnosci SQL Server 2017 z DC1500M NVMe kontra Micron 5200 eco SATA
VvSAN, z wiekszym rozmiarem schematu i dtuzszym czasem trwania testu

Rysunki 4.2 i 4.3 przedstawiajg liczbe transakcji na minute (TPM) oraz nowych zleceri na minute (NOPM)
osiggnietych podczas Testéw 3a i 3b. Nawet przy dtuzszym czasie trwania, zarowno maszyny wirtualne SQL
Server 2017 wspierane przez dyski SSD NVMe i SATA umozliwiajg skalowanie wraz ze wzrostem liczby
uzytkownikéw wirtualnych do 128, ale gradient skali jest znacznie wyzszy dla NVMe. Przy 89 uzytkownikach
uzyskalismy 1,84M TPM w poréwnaniu do 0,96TPM i 361743 NOPM w porédwnaniu do 184451 NOPM dla
maszyny wirtualnej vSAN SQL z dyskiem SATA SSD. Jest to 200% wzrost TPM/NOPM w przypadku magazynu
danych vSAN wspieranego przez DC1500M NVMe w poréwnaniu do maszyny wirtualnej wspieranej przez
Micron 5200 eco VvSAN, z tg samg liczba rdzeni vCore i przydzielonej pamieci DRAM.

Na rysunkach 4.4 i 4.5 przedstawiono poréwnanie Sredniej wartosci opdznienia dyskédw wirtualnych i 99%
opoznienia dysku wirtualnego kontra liczba uzytkownikéw zebranych za pomoca Monitora wydajnosci
Windows na maszynach wirtualnych vSAN z pamiecig SQL NVMe i z dyskami SSD SATA. Dla kazdej sekwencji
uzytkownikéw wirtualnych, dysk wirtualny wspierany przez DC1500M umozliwia utrzymanie $redniego
opdznienia <1 ms, nawet gdy liczba uzytkownikéw byta dalej skalowana. Przy 89 wirtualnych uzytkownikach
dysk wirtualny wspierany przez DC1500M miat $Srednie opdznienie 0,92 ms / We/Wy w poréwnaniu z 2,36 ms
/ We/Wy dla dysku wirtualnego wspieranego przez dysk SSD SATA — wzrost $redniego opdznienia 0 256%

w poréwnaniu z NVMe. Bardziej interesujgce jest opdznienie QoS 99% - przy 89 uzytkownikach dysk
wirtualny DC1500M mégt wykonac 99% wszystkich operacji wejscia/wyjscia w czasie 1,61 ms, ale dysk
wirtualny wspierany przez dysk SSD SATA wykonat 99% wszystkich operacji wejscia/wyjscia w czasie 7,05 ms -
wzrost 0 437% w poréwnaniu z NVMe. W tym miejscu wida¢ wyraznie réznice w opdznieniach miedzy
dyskiem NVMe i SATA; a poniewaz DC1500M zostat zaprojektowany tak, aby utrzymac przewidywalne
opdznienia QoS podczas dtugotrwatych obcigzen OLTP, nie widzimy zadnych nagtych skokdw opdznien, nawet
gdy liczba wirtualnych uzytkownikéw wzrasta, co przektada sie na wiecej rownolegtych zadan We/Wy

w warstwie bloku. Z biznesowego punktu widzenia oznacza to, ze modernizacja infrastruktury VMware

z dyskow SSD SATA na dyski Enterprise NVMe, takie jak DC1500M, pozwala na dramatyczne skalowanie

w gére w zakresie transakcji i obnizenie opdznien, umozliwiajgc rownoczesnie szybkie skalowanie aplikacji

i obnizenie kosztéw w czasie.
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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

Rysunek 4.2 Test 3 Porownanie TPM w tescie przecigzeniowym bazy danych SQL Server 2017 z wykorzystaniem magazynu
danych Micron 5200 eco SATA i DC1500M NVMe SSD vSAN

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

500000
450(
400000
350
300000
250000
200000
1500
100000

50000

NOPM DC1 vn 47874 81141 137783 224870 344019

s NOPM M SAN v 20002 30596 53761 0 6 1647.

NUMBER OF VIRTUAL USERS

Rysunek 4.3 Test 3 Poréwnanie TPM w tescie przecigzeniowym bazy danych SQL Server 2017 z wykorzystaniem magazynu
danych Micron 5200 eco SATA i DC1500M NVMe SSD vSAN
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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 1.36 1.55 133 1.12 192 155 161 2.89
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
Rysunek 4.4 Test 3 Poréwnanie Sredniego opdZznienia (ms) w tescie przecigzeniowym bazy danych SQL Server 2017

z wykorzystaniem magazynu danych Micron 5200 eco SATA i DC1500M NVMe SSD vSAN

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
2.00
1.50
(=)
=
1%
=
=
(=]
g 1.00
= X
3
0.50 |
0.00
1 2 4 8 16 32 64 89 128
B Avg Latency (msec) DC1500M vSAN vm 0.34 041 0.48 047 0.50 0.63 0.76 0.92 0.92
B Avg Latency(msec/10) Micron 5200 eco vSAN vm 0.88 1.01 1.07 126 143 194 176 236 2.38

Rysunek 4.5 Test 3 99. % Poréwnanie opdZnienia (ms) w tescie przecigzeniowym bazy danych SQL Server 2017 DB bazujgcej na
magazynie danych Micron 5200 eco SATA i DC1500M NVMe SSD vSAN




Test 4: Poréwnanie wydajnosci SQL Server 2017, tworzenia kopii zapasowej i przywracania, DC1500M NVMe
kontra Micron 5200 eco SATA vSAN

e  Konfiguracja magazynu danych NVMe vSAN do testu 3a: 3 DC1500M 960G FW S67F0103/grupa dyskow, 4 grupy
dyskow ogdtem (1 na serwer), Srodowisko testowe NVMe vSAN. SQL Server 2017 z systemem operacyjnym goscia
Server 2019 Datacenter. (Test 4a)

e  Konfiguracja magazynu danych SATA vSAN do testu 3b: 3 Micron 5200 ECO 1920G FW D1MUO004/grupa dyskow,
3 grupy dyskow ogdtem (1 na serwer), Srodowisko testowe SATA vSAN. SQL Server 2017 z systemem operacyjnym
goscia Server 2019 Datacenter. (Test 4b)

Test 4a Opis Test 4b Opis

Dysk wirtualny dostarczony z magazynu danych Dysk wirtualny dostarczony z magazynu danych
DC1500M vSAN w srodowisku testowym NVMe. Micron 5200 eco vSAN w srodowisku testowym SATA.
Utworzono schemat bazy danych dla 2000 magazynow Na SUT utworzono schemat bazy danych dla
odpowiadajacy bazie danych o wielkosci 157 GB. Do 1200 magazynéw odpowiadajacemu bazie danych
maszyny wirtualnej systemu poddawanemu testowi (SUT) w rozmiarze 157 GB. Do maszyny wirtualnej systemu
przypisano 16vCores i 32 GB RAM poddawanemu testowi (SUT) przypisano 16 rdzeni vCore
Uruchomiono 3 cykle skryptu wykonywania kopii i 32 GB RAM

zapasowej/przywracania w celu tworzenia kopii zapasowej Uruchomiono 3 cykle skryptu wykonywania kopii

i przywracania bazy danych TPCC oraz z zapisywaniem zapasowej/przywracania w celu tworzenia kopii zapasowej
wskaznikéw wydajnosci przy uzyciu Monitora wydajnosci i przywracania bazy danych TPCC oraz z zapisywaniem
Windows wskaznikdw wydajnosci przy uzyciu Monitora wydajnosci
Test uruchomiono lokalnie na maszynie wirtualnej SUT. Windows

Test uruchomiono lokalnie na maszynie wirtualnej SUT.
Rysunek 5.1 Test 4 — opis: Poréwnanie wykonywania kopii zapasowej/przywracania SQL Server 2017 z magazynem danych
Micron 5200 eco SATA i DC1500M NVMe SSD vSAN

Operacje wykonywania kopii zapasowej i przywracania bazy danych SQL to dobry sposdb pomiaru
przeptywnosci i opdznienia podstawowego dysku wirtualnego. Naszym zamiarem byto ustalenie linii bazowej
dla wskaznikéw przeptywnosci i opdznienia z pojedynczej maszyny wirtualnej vSAN wspieranej przez NVMe

i SATA poprzez przechwycenie wskaznikdw dysku wirtualnego za pomocg Monitora wydajnosci Windows przy
uruchamianiu operacji tworzenia kopii zapasowej/przywracania TPC-C.

Test 4: Wyniki: Poréwnanie wydajnosci SQL Server 2017, wydajnosci tworzenia kopii zapasowych
i przywracania, DC1500M NVMe kontra Micron 5200 eco SATA vSAN

Rysunek 5.2-5.4 przedstawia przeptywnos¢ i opdznienie sekunda po sekundzie zebrane przez nasz skrypt
Monitora wydajnosci systemu Windows dla jednego z cykli tworzenia kopii zapasowej/przywracania danych
w testach 4a) i 4b). Maszyna wirtualna z SQL Server wspierana przez magazyn danych DC1500M NVMe vSAN
wykonata operacje tworzenia kopii zapasowej bazy danych TPCC w 265 sekund, osiggajac $rednig
przeptywnos$¢ 593 MB/s i Srednie opdznienie 1,46ms/ We/Wy. Operacja przywracania bazy danych

TPCC zostata ukoriczona w 129 sekund, ze $rednig przepustowoscig 1,4 GB/s i Srednim opdznieniem

2,65 ms / We/Wy. W pordwnaniu powyzszego z maszyng wirtualng wspierang przez Micron 5200 eco vSAN,
operacja tworzenia kopii zapasowej zostata wykonana 1,5x szybciej, a operacja przywracania 2,15x szybciej
na maszynie wirtualnej SQL z dyskiem NVMe vSAN.

Typowo operacje tworzenia kopii zapasowej i przywracania przeprowadza sie po godzinach pracy, aby
unikna¢ wptywu na produkcyjne maszyny wirtualne. Jednakze nie jest to reguta. Jesli operacje tworzenia kopii
zapasowych SQL lub przywracania danych sg wykonywane w godzinach szczytu dziatalnosci, to chcesz, aby
zakonczyty sie tak szybko, jak to mozliwe, aby uniknaé¢ wptywu opdznien na uzytkownikéw wykonujacych
transakcje na aplikacji warstwy 1 wspotdzielgcej ten sam magazyn danych vSAN. Migracja baz danych SQL do
magazynow danych vSAN z obstugg NVMe pozwala ztagodzié ten wptyw. Nawet jesli operacje tworzenia kopii
zapasowej/przywracania jest wykonywana po godzinach, to ich szybsze wykonywanie oznacza mniej
przestojow w przypadku baz danych warstwy 1 ze wspétdzieleniem tych samych zasobow.
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Rysunek 5.2 Poréwnanie przeptywnosci bazy danych SQL Server 2017 TPCC Backup Micron 5200 eco SATA
i DC1500M NVMe SSD vSAN (MB/s)
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Rysunek 5.3 Poréwnanie Sredniego opdznienia (ms) tworzenia kopii zapasowej bazy danych SQL Server 2017
TPCC Backup Micron 5200 eco SATA i DC1500M NVMe SSD vSAN
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Rysunek 5.4 Poréwnanie przeptywnosci przywracania bazy danych SQL Server 2017 TPCC Micron 5200 eco SATA

i DC1500M NVMe SSD vSAN (MB/s)
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Rysunek 5.5 Poréwnanie opdZnienia (ms) przywracania bazy danych SQL Server 2017 TPCC Micron 5200 eco
SATA i DC1500M NVMe SSD vSAN
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Rysunek 5.6 Czas potrzebny na wykonanie operacji tworzenia kopii zapasowej/przywracania bazy danych
SQL Server 2017 TPCC Micron 5200 eco SATA i DC1500M NVMe SSD vSAN (s)




Test 5: Poréwnanie wydajnosci SQL Server 2017, test Noisy Neighbor, DC1500M NVMe kontra Micron 5200

eco SATA vSAN

e  Konfiguracja magazynu danych NVMe vSAN do testu 3a: 3 DC1500M 960G FW S67F0103/grupa dyskow, 4 grupy
dyskow ogdtem (1 na serwer), Srodowisko testowe NVMe vSAN. SQL Server 2017 z systemem operacyjnym goscia
Server 2019 Datacenter. (Test 5a)

e  Konfiguracja magazynu danych SATA vSAN do testu 3b: 3 Micron 5200 ECO 1920G FW D1MUO004/grupa dyskow,
3 grupy dyskow ogdtem (1 na serwer), Srodowisko testowe SATA vSAN. SQL Server 2017 z systemem operacyjnym
goscia Server 2019 Datacenter. (Test 5b)

Test 5a - opis

Dysk wirtualny na maszynie
wirtualnej dostarczony

z magazynu danych DC1500M
VvSAN w Srodowisku testowym
NVMe.

Na SUT utworzono schemat
bazy danych 1200 magazynéw
odpowiadajacy bazie danych
w rozmiarze 100 GB. Do
maszyny wirtualnej systemu
poddawanemu testowi (SUT)
przypisano 16 rdzeni vCore
i32 GB RAM

SUT poddawany testowi zostat
sklonowany 11 razy i zostaty
przypisane 3 maszyny
wirtualne/serwery fizyczne
SUT (ogdtem 12 maszyn
wirtualnych SUT)

Konfiguracja testu zaktadata
obstuge 89 uzytkownikow
wirtualnych przy uzyciu

z 30-minutowym czasem
narastania obcigzenia i czas
trwania 300 min na kazdej
maszynie wirtualnej SUT

Test zostat uruchomiony
réwnolegle na wszystkich 12
maszynach wirtualnych SUT

Test 5b - opis

Dysk wirtualny SQL 2017
dostarczony z magazynu
danych Micron 5200 eco vSAN
w Srodowisku testowym SATA.
Na SUT utworzono schemat
bazy danych 1200 magazynéw
odpowiadajacy bazie danych
w rozmiarze 100 GB. Do
maszyny wirtualnej systemu
poddawanemu testowi (SUT)
przypisano 16 rdzeni vCore
i32 GBRAM

Testowany SUT zostat
sklonowany 8 razy i zostaty
przypisane 3 maszyny
wirtualne/serwery fizyczne SUT
(ogdétem 9 maszyn wirtualnych
SUT)

Konfiguracja testu zaktadata
obstuge 89 uzytkownikow
wirtualnych przy uzyciu

z 30-minutowym czasem
narastania obcigzenia i czas
trwania 300 min na kazdej
maszynie wirtualnej SUT

Test zostat uruchomiony
réwnolegle na wszystkich 9
maszynach wirtualnych SUT

Test 5c¢ - opis

Dysk wirtualny na maszynie
wirtualnej dostarczony

z magazynu danych
DC1500M vSAN

w srodowisku testowym
NVMe.

Na SUT utworzono

schemat bazy danych

1200 magazynow
odpowiadajacy bazie danych
w rozmiarze 100 GB. Do
maszyny wirtualnej systemu
poddawanemu testowi (SUT)
przypisano 16 rdzeni vCore
i32 GB RAM

Testowany SUT zostat
sklonowany 11 razy, a do
uruchomienia obcigzenia
HDB przydzielono 2 maszyny
wirtualne/serwer fizyczny
(tacznie 8 maszyn wirtualnych
SUT). Test skonfigurowano na
uruchomienie 89
Uzytkownikéw wirtualnych
przy uzyciu

Na kazdg maszyne wirtualng
SUT wybrano 30-minutowy
czas narastania i czas trwania
testu 300 minut.

1 maszyna wirtualna/serwer
fizyczny dysponowat
schematem TPCC o rozmiarze
1200 magazynéw (100 GB), a
skrypt kopii zapasowych byt
uruchamiany co 100 sekund
(ogdtem 4 maszyny
wirtualne) z obcigzeniem
roboczym dziatajgcym na
innych maszynach
wirtualnych SUT przez

10 cykli

8 maszyn wirtualnych SUT,
na ktérych dziata obcigzenie
HDB; 4 maszyny wirtualne,
na ktérych dziata skrypt kopii
zapasowe;j.

Test uruchomiono
réwnolegle na wszystkich

12 maszynach wirtualnych

Test 5d - opis

Dysk wirtualny na maszynie
wirtualnej SQL 2017
dostarczony z magazynu
danych Micron 5200 eco
vSAN w $Srodowisku
testowym SATA.

Na SUT utworzono

schemat bazy danych

1200 magazynow
odpowiadajacy bazie danych
w rozmiarze 100 GB. Do
maszyny wirtualnej systemu
poddawanemu testowi (SUT)
przypisano 16 rdzeni vCore
i32 GB RAM

Testowany SUT zostat
sklonowany 8 razy, a do
uruchomienia obcigzenia
HDB przydzielono 2 maszyny
wirtualne/serwer fizyczny
(tacznie 6 maszyn wirtualnych
SUT). Test skonfigurowano na
uruchomienie 89
Uzytkownikéw wirtualnych
przy uzyciu

Na kazdg maszyne wirtualng
SUT wybrano 30-minutowy
czas narastania i czas trwania
testu 300 minut.

1 maszyna wirtualna/serwer
fizyczny dysponowat
schematem TPCC o rozmiarze
1200 magazynéw (100 GB), a
skrypt kopii zapasowych byt
uruchamiany co 100 sekund
(ogdtem 4 maszyny
wirtualne) z obcigzeniem
roboczym dziatajgcym na
maszynie wirtualnej SUT

6 maszyn wirtualnych SUT, na
ktérych dziata obcigzenie
HDB; 3 maszyny wirtualne, na
ktérych dziata skrypt kopii
zapasowe;j.

Test uruchomiono
réwnolegle na wszystkich
9 maszynach wirtualnych

Rysunek 6.1 Test 5 — opis: Test realistyczny SQL Server 2017 Noisy Neighbor na Micron 5200 eco SATA i DC1500M NVMe SSD vSAN
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Naszym celem w tym tescie byto zasymulowanie realistycznego scenariusza, w ktérym niemozliwe do
pogodzenia obcigzenia (w tym przypadku uzywamy operacji wykonywania kopii zapasowej bazy danych
TPCC) na maszynach wirtualnych, ktdre wspotdzielg ten sam magazyn danych vSAN, co maszyny wirtualne
serwera SQL pracujace z obcigzeniami produkcyjnymi (w tym eksperymencie benchmark TPCC dziata jako
obcigzenie produkcyjne) i ocena ogdlnego wptywu wydajnosci poprzez ocene wynikéw benchmarku TPCC
i analize kluczowych wskaznikéw pamieci masowej, zebranych z Monitora wydajnosci Windows i monitora
wydajnosci vSAN.

W testach 5a) i 5b) ustanawiamy punkt odniesienia poprzez réwnolegte uruchomienie benchmarku TPCC na
wszystkich maszynach wirtualnych, bez wykonywania operacji tworzenia kopii zapasowej. Uzywamy 3 maszyn
wirtualnych SQL na serwer fizyczny do uruchomienia zaréwno na klastrach vSAN NVMe, jak i SATA, co daje
facznie 12 maszyn wirtualnych SUT dla NVMe i 9 maszyn wirtualnych SUT dla SATA. Nasz rozmiar schematu
do tego testu obejmowat 1200 magazyndw, co przektada sie na rozmiar bazy danych TPC-C ok. 100 GB;
ponadto uruchomili$my obcigzenie robocze TPCC z 89 uzytkownikami na 300 minut i 30-minutowy czas
narastania.

W tescie 5c¢) i 5d) przywrdcono baze danych TPC-C na wszystkich maszynach wirtualnych SUT. Nastepnie
uruchomilismy skrypt wykonujacy 10 cykli backupu bazy danych TPC-C na 4 maszynach wirtualnych dla
klastra NVMe i 3 maszynach wirtualnych dla klastra SATA, jednoczes$nie uruchamiajac ten sam benchmark
TPC-C na pozostatych maszynach wirtualnych SUT. Oznacza to, ze na klastrze NVMe vSAN 8 maszyn
wirtualnych wykonywato réwnolegle obcigzenie TPC-C i 4 maszyny wirtualne wykonywaty obcigzenie
zwigzane z tworzeniem kopii zapasowej. Tymczasem na klastrze SATA vSAN 6 maszyn wirtualnych
wykonywato réwnolegle obcigzenie TPC-C i 3 maszyny wirtualne wykonywaty obcigzenie TPC-C zwigzane
z kopig zapasowa bazy danych.

Test 5 — wyniki: Poréwnanie wydajnosci SQL Server 2017, test Noisy Neighbor, DC1500M NVMe kontra
Micron 5200 eco SATA vSAN

Rysunki 6.2 i 6.3 przedstawiajg liczbe transakcji na minute (TPM) oraz nowych zleceri na minute (NOPM)
osiggnietych podczas Testéw 5a i 5b. Przy 89 wirtualnych uzytkownikach uruchomionych na kazdej z 12
maszyn wirtualnych serwera SQL wspieranych przez DC1500M NVMe, moglismy osiggnac¢ srednio 523,516
TPM i $redni NOPM 113,812 na maszyne wirtualng, w poréwnaniu ze srednig 269,320TPM i 58544 NOPM na
maszyne wirtualng z 9 maszynami wirtualnymi SQL wspieranymi przez klaster Micron 5200 eco SATA. Patrzac
na wskazniki IOPS i opdznienia zebrane z monitora wydajnosci vSAN (rysunek 6.4 i 6.5 ponizej), wynikowe
We/Wy na warstwie blokowej przetozyto sie na 120 000 IOPS odczytu, 60 000 IOPS zapisu na klastrze NVMe,
z opOznieniem 800 us dla operacji odczytu/zapisu, oraz 50 000 odczytu/20 000 zapisu na klastrze SATA vSAN,
z opdznieniem odczytu Srednio 3,8 ms i latencjg zapisu $rednio 5,5 ms. To ponownie podkresla réznice

w wydajnosci miedzy NVMe a SATA i pokazuje zdolnos$¢ dysku wirtualnego DC1500M wspieranego przez
NVMe do absorbowania réwnolegtych zadan i przetwarzania ich w znacznie szybszym opdzZnieniu w obie
strony.

Rysunki 6.5 i 6.6 przedstawiajg liczbe transakcji na minute (TPM) oraz nowych zlecen na minute (NOPM)
osiggnietych podczas Testéw 5ci 5d. Przy 89 wirtualnych uzytkownikach uruchomionych na kazdym z 8
maszyn wirtualnych serwera SQL wspartych na magazynie danych DC1500M NVMe vSAN, podczas gdy kopie
zapasowe maszyn wirtualnych byty wyzwalane réwnolegle na 4 maszynach wirtualnych, mogliSmy osiggng¢
$rednio 575 933 TPM i sredni NOPM na poziomie 125, 206, w poréwnaniu ze Srednig 351,258 TPM i 76355
NOPM przy 6 maszynach wirtualnych SQL uruchamiajgcych obcigzenie TPCC, podczas gdy kopie zapasowe
maszyn wirtualnych byty wyzwalane rownolegle na 3 maszynach wirtualnych na SQL vSAN SATA wspieranych
przez Micron 5200 eco SATA. Aby uzyskaé petng historie, musimy przeanalizowaé opdznienia i wskazniki
pamieci masowej zarowno z klastra SATA, jak i NVMe vSAN, a takze przyjrzed sie, jak szybko ukoriczono
wykonywanie kopii zapasowych na obu klastrach.
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Rysunki 6.8 i 6.9 przedstawiajg wskazniki vSAN IOPS i opdznienia zebrane z klastra NVMe i SATA przy uzyciu
Monitora wydajnosci vSAN dla testéw 5c i 5d. Skrypt tworzenia kopii zapasowej skonfigurowano na
uruchamianie co 100 sekund przez 10 cykli. Mozemy zobaczy¢, jaki wptyw majg wyzwalane kopie zapasowe
maszyn wirtualnych na IOPS oraz opdznienia odczytu i zapisu zaréwno w klastrze NVMe, jak i SATA vSAN.
Jednakze wptyw na opdznienie zmienia sie. Maksymalne opdznienie odczytu/zapisu We/W w klastrze NVMe
wzrosta do 4 ms/ We/Wy, utrzymujac $rednio 2,5 ms/ We/Wy dla operacji odczytu/zapisu, podczas gdy SATA
vSAN wzrosta do 9 ms / We/Wy i utrzymywata srednio 7,3 ms / We/Wy dla odczytu i 4,9 ms / We/Wy dla
zapisu We/Wy. Jest to opdznienie, ktére uzytkownik koricowy odczuje, gdy bedzie prébowat ztozyé
zamowienie, zaktualizowaé swdj koszyk lub obejrzeé produkty z innych magazyndw.

Rysunek 6.11 przedstawia czas potrzebny na ukonczenie cykli tworzenia kopii zapasowych na jednej z maszyn
wirtualnych wspieranych przez SQL Server DC1500M vSAN oraz jedng VM Micron 5200 eco vSAN z SQL,

z wyfaczeniem czasu oczekiwania pomiedzy cyklami tworzenia kopii zapasowych. Wykonanie 10 kopii
zapasowych zajeto 73 minuty - srednio 7 min/kopie zapasowa maszyny wirtualnej SQL Server NVMe vSAN
oraz 122,15 minuty do wykonania 10 kopii zapasowych dla maszyny wirtualnej SQL Server SATA SSD
wspieranej przez vSAN $rednio 12 minut/kopie zapasowa. Maszyna wirtualna wspierana przez DC1500M
vSAN ukonczyta cykle tworzenia kopii zapasowej 1,67x szybciej niz VM wspierana przez Micron 5200 eco
VvSAN. Jest to empiryczny dowdd na to, ze modernizacja infrastruktury VMware do magazyndw danych
opartych na DC1500M NVMe pomaga ztagodzi¢ problem Noisy Neighbor, pozwalajgc na znacznie szybsze
wykonywanie niechcianych operacji, takich jak kopie zapasowe baz danych, a dzieki ogromnym mozliwosciom
w zakresie opdznien i przepustowosci, NVMe moze fagodzié¢ wptyw opdznien, jaki te obcigzenia wywieraja na
aplikacje warstwy 1.

700000 89 USERS DC1500M VSAN DS 12 VMS PARALLEL RUN
SUT VM NUMBER
600000
500000
= 400000
o
O
=
-
£
& 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

Rysunek 6.2 Test 5a Wartos¢ TPM SQL Server 2017 300 min 12 VM dziatajgcych réwnolegle, 89 uzytkownikéw
wirtualnych, magazyn danych SSD DC1500M NVMe vSAN
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350000 89 USERS MICRON 5200 ECO VSAN DS 9 VMS PARALLEL RUN

SUT VM NUMBER
300000

250000

200000

TPM/NOPM

150000

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

Rysunek 6.3 Test 5b Wartos¢ TPM SQL Server 2017 300 min 12 VM dziatajgcych rownolegle, 89 uzytkownikow wirtualnych,
magazyn danych SSD DC1500M NVMe vSAN
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100000 -
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60000 -
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20000 -

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

Rysunek 6.4 Test 5a i 5b Noisy Neighbor IOPS, magazyn danych DC1500M NVMe i 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
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=Y
8
o

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011121314151617 1819202122 2324252627 28293031
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Rysunek 6.5 Test 5a i 5b opdznienie Noisy Neighbor, magazyn danych DC1500M NVMe i 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

Rysunek 6.6 Test 5¢c Wartos¢ TPM, wdrozenie Noisy Neighbor 8 VM dziatajgcych rownolegle, magazyn danych
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

Rysunek 6.7 Test 5D Wartos¢ TPM, wdrozenie Noisy Neighbor z 6 VM dziatajgcych réwnolegle,
magazyn danych Micron 5200 eco vSAN
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Rysunek 6.8 Test 5C/5D IOPS, wdrozenie Noisy Neighbor NVMe kontra SATA SSD vSAN
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Rysunek 6.9 Test 5C/5D Opdznienie, wdrozenie Noisy Neighbor NVMe kontra SATA SSD vSAN

500.0 TEST 5C/5D NOISY NEIGHBOR TEST BACKUP VM 1 AVG THROUGHPUT NVME VS SATA SSD VSAN DS
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Rysunek 6.10 Test 5C/5D Przeptywnosc kopii zapasowej VM, wdrozenie Noisy Neighbor NVMe kontra SATA SSD vSAN




TEST 5C/5D BACKUP TIME NVME VS SATA SSD VSAN DS
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Rysunek 6.11 Test 5C/5D Kopia zapasowa VM Czas potrzebny na wykonanie kopii zapasowej, 10 cykli wdrozenia Noisy Neighbor
NVMe kontra SATA SSD vSAN

Podsumowanie

W tej biatej ksiedze pokazalismy, jak konsolidacja obcigzen baz danych na NVMe moze pomdc
zmaksymalizowac¢ parametry istniejgcego sprzetu, ze wzgledu na jego niesamowitg wydajnosé i prawie

0 czasoéw oczekiwania We/Wy, co pozwala na wykorzystanie mniejszej liczby rdzeni procesora do osiggniecia
tej samej przepustowosci transakcyjnej. Przedstawilismy kilka poréwnan z dyskami SATA SSD klasy
korporacyjnej i pokazalismy, ze migrujac obcigzenia SQL do magazynu danych ze wsparciem NVMe, mozna
pozwoli¢ aplikacjom na skalowanie w miare podwajania przepustowosci transakcji przy jednoczesnym
zapewnieniu opdznien na poziomie ponizej ms. Nastepnie pokazalismy, jak dyski NVMe mogg pomac
ztagodzi¢ wptyw na aplikacje warstwy 1, umozliwiajgc szybsze wykonywanie niepozgdanych obcigzen, takich
jak operacje tworzenia i przywracania kopii zapasowych baz danych.

Dyski SSD NVMe Kingston klasy korporacyjnej DC1500M w potaczeniu z pamiecig serwerowg Kingston
(Server Premier) stanowig doskonate rozwigzanie dla uzytkownikdéw poszukujgcych mozliwosci wirtualizacji
infrastruktury swojej bazy danych i maksymalizacji wydajnosci obcigzen.

Odwiedz strone https://www.kingston.com/en/solutions/servers-data-centers, aby dowiedziec sie wiecej na
temat rozwigzan Kingston do centréw danych

Zrédta informacji
HammerDB. (nie okreslono). Zrozumienie obcigzenia TPCC. Pobrane
z https://www.hammerdb.com/docs3.3/ch03s05.html

TPCC home. (nie okreslono). Pobrane z https://www.tpc.org/
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