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• ขอ้จํากดัทั่วไปเกีย่วกบัโครงสรา้งพืน้ฐานสําหรบั RDBMS ในศูนยข์อ้มูลปัจจบุนั 
• แนวทางออก: ขอแนะนํา Kingston Technology Data Center DC1500M Enterprise NVMe SSD  
• องคป์ระกอบแวดลอ้มในการทดสอบ 

o I. โครงสรา้งพืน้ฐาน 
o II. โครงรา่งการทํางานของฐานขอ้มูล 
o III. ประสทิธภิาพของระบบจดัเก็บขอ้มลู vSAN 

• ผลการทดสอบ 
o การทดสอบที ่1, DC1500M 960GB vSAN SQL server 2017 VM ตดิตัง้ DRAM ตา่ง ๆ กนัไป 
o ผลการทดสอบที ่1, DC1500M 960GB vSAN SQL server 2017 VM ตดิตัง้ DRAM ต่าง ๆ กนัไป 
o การทดสอบที ่2: เปรยีบเทยีบประสทิธภิาพของ SQL Server 2017 กบั Kingston DC500M SATA 

SSD, Micron 5200 eco SATA SSD และ DC1500M NVMe SSD vSAN datastore 
o ผลการทดสอบที ่2: เปรยีบเทยีบประสทิธภิาพของ SQL Server 2017 กบั Kingston DC500M SATA 

SSD, Micron 5200 eco SATA SSD และ DC1500M NVMe SSD vSAN datastore 
o การทดสอบที ่3: เปรยีบเทยีบประสทิธภิาพของ SQL Server 2017, DC1500M NVMe vs Micron 

5200 eco SATA vSAN datastore ขนาดรูปแบบโครงสรา้งทีใ่หญ่กว่าและระยะเวลาทดสอบนานกว่า 
o ผลการทดสอบที ่3: เปรยีบเทยีบประสทิธภิาพของ SQL Server 2017, DC1500M NVMe vs 

Micron 5200 eco SATA vSAN datastore 
ขนาดรูปแบบโครงสรา้งทีใ่หญก่ว่าและระยะเวลาทดสอบนานกว่า 

o การทดสอบที ่4: เปรยีบเทยีบประสทิธภิาพของ SQL Server 2017, 
ประสทิธภิาพในการสํารองและกูข้อ้มลู, DC1500M NVMe vs Micron 5200 eco SATA vSAN 

o การทดสอบที ่4: ผลลพัธ:์ เปรยีบเทยีบประสทิธภิาพของ SQL Server 2017, 
ประสทิธภิาพในการสํารองและกูข้อ้มลู, DC1500M NVMe vs Micron 5200 eco SATA vSAN 

o การทดสอบที ่5: เปรยีบเทยีบประสทิธภิาพของ SQL Server 2017, The Noisy Neighbor test, 
DC1500M NVMe vs Micron 5200 eco SATA vSAN 

o ผลการทดสอบที ่5: เปรยีบเทยีบประสทิธภิาพของ SQL Server 2017, The Noisy Neighbor test, 
DC1500M NVMe vs Micron 5200 eco SATA vSAN 
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คําสรุป 
 

ในชว่งไมก่ีปี่ทีผ่่านมา การเปิดตวัของ NVMe ไดป้ฏวิตัวิงการจดัเก็บขอ้มลูและเป็นกา้วกระโดดคร ัง้ใหญ่ในการดงึ 
ประสทิธภิาพของแฟลช NAND ออกมาใหไ้ดม้ากทีสุ่ดโดยการใชป้ระโยชนจ์ากมาตรฐานบสัเสรมิทีส่ามารถรองรบัการ 
เปลีย่นแปลงในอนาคตทีม่ากไปดว้ยฟีเจอร ์มรีาคาถกู และมแีบนดว์ธิสูงอย่าง PCI espress ปัจจบุนั PCIe Gen5 
กา้วมาสู่ยุคที ่5 และสามารถรองรบัการถ่ายโอนขอ้มลูสูงสุดถงึ 8Gb/s ตอ่เลน ซึง่สามารถแกไ้ขปัญหาคอขวดของบสั 
จากสแต็คจดัเก็บขอ้มลู และยงัสามารถพฒันาตอ่ไดอ้กีในอนาคตไม่เฉพาะในส่วนของชดุควบคุม SSD และแฟลช 
NAND แต่ยงัรวมไปถงึฮารด์แวรส์แต็คเองดว้ย โปรเซสเซอร ์เคส เมนบอรด์และโครงสรา้งเครอืข่าย IO ของฮารด์แวรม์ ี
การพฒันาอย่างต่อเน่ืองเพือ่รองรบัแบนดว์ธิทีเ่พิม่ขึน้นี ้สําหรบัศูนยข์อ้มลู โครงสรา้งเครอืข่ายกาํลงัอยู่ในชว่งการ 
ปรบัเปลีย่นคร ัง้สําคญัเพือ่รองรบั NVMe โดยทีรู่ปแบบ NVMe-OF อนิเทอรเ์ฟซเครอืข่าย สวติชค์วบคมุและโปรโตคอล 
การนําส่งตา่ง ๆ ไดเ้ปลีย่นแปลงไปและพฒันาอย่างตอ่เน่ืองเพือ่รองรบัแบนดว์ธิทีเ่พิม่ขึน้ พรอ้ม ๆ กบัการรกัษาระดบั 
QoS และความสามารถในการนําสง่แพ็คเก็ตทีเ่กดิความสญูเสยีนอ้ยทีสุ่ด  

แต่การถอืกาํเนิดของ NVMe มผีลต่อประสทิธภิาพในการทํางานของแอพพลเิคช ัน่อย่างไรบา้ง คุณสามารถลดขนาด 
ของสือ่บนัทกึขอ้มลูพรอ้ม ๆ กบัเพิม่ขดีความสามารถในการทํารายการและลดเวลาในการตอบสนองลงไดห้รอืไม ่
เราสามารถลดเวลาทีใ่ชใ้นการสํารองฐานขอ้มูลอย่างมนัียสําคญัเพือ่แกไ้ขปัญหา Noisy Neighbor และผลกระทบต่อ 
การทํางานในภาคการผลติจรงิไดห้รอืไม่ ในบทความนี ้เราจะพยายามตอบคําถามเหล่านีโ้ดยการพจิารณาการทํางาน 
OLTP ทีพ่บโดยทัว่ไปภายใตเ้งือ่นไขของ TPCC พรอ้มกบัขอ้มูลเปรยีบเทยีบเพือ่แสดงใหเ้ห็นผลกระทบจาก NVMe 
ต่อประสทิธภิาพในการทํารายการในสถานการณจ์รงิ  

ขอ้จํากดัทั่วไปเกีย่วกบัโครงสรา้งพืน้ฐานสําหรบั RDBMS ในศูนยข์อ้มูลปัจจบุนั 
 

ตน้ทุน การวางแผนความจุและการปรบัขนาดโครงสรา้งการใชง้าน 

แบนดว์ธิเครอืข่ายอนิเทอรเ์น็ตทีเ่พิม่ขึน้อย่างมากบวกกบัความเรว็ในการประมวลผลและความตืน่ตวัในดา้นระบบวเิครา
ะหข์อ้มูลในชว่ง 2 ทศวรรษทีผ่่านมา ทําใหฐ้านขอ้มลู OLTP เตบิโตอย่างรวดเรว็เกนิกวา่ทีค่าดการณไ์วโ้ดยนัก 
ออกแบบแอพพลเิคช ัน่และนักออกแบบสถาปัตยกรรมต่าง ๆ สือ่บนัทกึขอ้มูลและสถาปัตยกรรมเครอืข่ายทีเ่กีย่วขอ้งจงึ 
ตอ้งไดร้บัการพฒันาเพือ่ใหส้ามารถรองรบัความตอ้งการทีเ่พิม่ขึน้ไปตามชว่งเวลา และมคีวามลงตวัระหว่างตน้ทุน 
ความสะดวกในการบรหิารจดัการและประสทิธภิาพในการใชง้าน สิง่ทียุ่่งยากสําหรบังานออกแบบคอืการเลอืกว่าจะ 
พฒันาแอพพลเิคช ัน่สาํหรบัศูนยข์อ้มลูภายในพืน้ทีห่รอืเลอืกใชบ้รกิารคลาวด ์IaaS/PaaS การเลอืกใหแ้อพพลเิคช ัน่ 
ทํางานผ่านศูนยข์อ้มลูในพืน้ทีทํ่าใหนั้กออกแบบสามารถบรหิารจดัการการปรบัขนาดโครงสรา้งการทํางาน การรกัษา 
ความปลอดภยั ความยดืหยุ่นและประสทิธภิาพไดแ้ตก่็จะตอ้งมกีารวางแผนอย่างรอบคอบ และอาจมคี่าใชจ้่ายล่วงหนา้ 
กอ้นโต บรกิารคลาวด ์IaaS/PaaS สามารถลดเวลาในการเร ิม่ใชง้านและความยุ่งยากในการปรบัขนาดโครงสรา้ง 
การทํางาน แตก่็มขีอ้จํากดัเร ือ่งการควบคุมประสทิธภิาพในการทํางาน ความยดืหยุ่นและอาจมคีา่ใชจ้่ายเพิม่ขึน้อย่าง 
รวดเรว็ตามการใชง้านแอพพลเิคช ัน่ทีเ่พิม่มากขึน้ หน่วยงานบางแห่งเลอืกทีจ่ะใชแ้นวทางแบบผสมผสานโดย 
แอพพลเิคช ัน่ระดบั tier 1 จะถกูเรยีกใชจ้ากศนูยข์อ้มูลในพืน้ที ่และ tier 2 รวมทัง้แอพพลเิคช ัน่แบบเกา่จะถูกโอนยา้ย 
ไปยงัคลาวด ์สาํหรบัแอพพลเิคช ัน่ทีบ่รหิารจดัการภายใน โครงสรา้งพืน้ฐานไฮเปอรค์อนเวริจ์อย่าง VMware vSAN 
รว่มกบักลุ่มดสิกแ์บบแฟลชทัง้หมดจะชว่ยรกัษาสมดุลทีด่รีะหว่างตน้ทุน ความไม่ซบัซอ้น ประสทิธภิาพและความสะดวก 
ในการปรบัขนาดโครงสรา้งการทํางาน 
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ความยดืหยุ่น 

แอพพลเิคช ัน่ Tier 1 จะตอ้งไดร้บัการพฒันาหรอืโอนยา้ยไปยงัโครงสรา้งพืน้ฐานทีส่ามารถรองรบัขอ้ผดิพลาดของ 
ฮารด์แวรม์ากกว่าหน่ึงกรณีจากฮารด์แวรส์แต็คทัง้หมด หากไม่มกีารวางแผนทีด่พีอ ขอ้ผดิพลาดทีเ่กดิขึน้กบัอุปกรณ ์
ต่าง ๆ ในศูนยข์อ้มลูอาจส่งผลกระทบดา้นการเงนิอย่างมากเน่ืองจากการใหบ้รกิารทีไ่ม่ตอ่เน่ือง หรอืในกรณีทีเ่ลวรา้ย 
ทีสุ่ดคอืการสูญเสยีขอ้มลูอย่างถาวร ในระบบจดัเก็บขอ้มลูแบบแชร ์จะตอ้งมกีารวางแผนอย่างระมดัระวงัเพือ่ใหแ้น่ใจว่า 
โครงสรา้งพืน้ฐานรองรบัสามารถรองรบัขอ้ผดิพลาดในการจดัเก็บขอ้มลูและการโอเวอรโ์หลดของส่วนประกอบตา่ง ๆ 

ยกตวัอย่างเชน่ในกรณีของ vSAN แอพพลเิคช ัน่ Tier 1 ควรมคี่า Failure to Tolerate (FTT) อยู่ที ่1 เป็นอย่างนอ้ยและ 
เปิดใชง้าน vSphere High Availability (HA) ไวเ้พือ่ใหแ้น่ใจว่าแอพพลเิคช ัน่และ VM ฐานขอ้มูลจะไดร้บัการปกป้อง 
จากขอ้ผดิพลาดของคอมพวิเตอร ์เครอืข่ายหรอืระบบจดัเก็บขอ้มูลอย่างนอ้ยหน่ึงกรณี นอกจากนีย้งัสามารถเปิดใช ้
งาน vSphere Distributed Resource Scheduler (DRS) เพือ่ปรบัสมดุลโหลดทรพัยากร CPU/หน่วยความจาํสาํหรบั 
เครือ่งเซริฟ์เวอรใ์นคลสัเตอรท์ีใ่ชง้าน 

ความคาดหวงัดา้นประสทิธภิาพในการทํางานทีแ่ตกต่างกนั  

ความตอ้งการดา้นความเรว็ในการทํารายการทีม่ากขึน้และค่าหน่วงเวลาทีน่อ้ยลงยงัคงเพิม่มากขึน้อย่างต่อเน่ืองพรอ้ม 
ๆ กบัความการขยายตวัของแอพพลเิคช ัน่ OLTP โดยมผูีใ้ชท้ีโ่อนโหลดการทํารายการไปยงัระบบหลงับา้นมาก 
ขึน้เร ือ่ยๆ นักออกแบบแอพพลเิคช ัน่จะตอ้งวางแผนโครงสรา้งพืน้ฐานระบบจดัเก็บขอ้มลูทีส่ามารถปรบัเปลีย่นตาม 
ความตอ้งการทีเ่พิม่ขึน้ และมคีวามยดืหยุ่นเพยีงพอสําหรบัการโอนยา้ยระหว่างระบบจดัเก็บขอ้มลูแบบต่าง ๆ 
ยกตวัอย่างเชน่ ฐานขอ้มูล SQL ในดสิกเ์สมอืนจรงิทีม่กีารจดัสรรทรพัยากรผ่านอารเ์รยจ์ดัเก็บขอ้มลู SAN ทีส่ามารถ 
โอนยา้ยไปยงัคลงัขอ้มูล NVMe vSAN แบบแฟลชทัง้หมด เพือ่ใชป้ระโยชนจ์าก NVMe ทีทํ่างานไดเ้รว็กว่าผ่าน 
VMotion สําหรบัการจดัเก็บขอ้มลูของ VMware 

ปัญหา Noisy Neighbor 

สิง่สําคญัคอืการออกแบบโครงสรา้งพืน้ฐานทีส่่วนการทํางานหลกั ๆ จะสามารถไดร้บัการจดัสรรทรพัยากรทีจ่ําเป็นใน 
การดําเนินการ ในระบบจดัเก็บขอ้มูลแบบแชรส์ําหรบัส่วนการทํางานแบบผสมผสาน ประสทิธภิาพในการทํางานอาจม ี
ความไม่แน่นอนและการใชง้านทีผ่ดิปกตอิาจทําใหเ้กดิปัญหาสาํหรบัส่วนการทํางานหลกั และน่ีคอืนิยามของ Noisy 
Neighbor ตวัอย่างเพิม่เตมิทีจ่ะมกีลา่วถงึในเอกสารชดุนีย้งัไดแ้ก ่การสํารองฐานขอ้มูลนอกกาํหนดการสาํหรบั 
เซริฟ์เวอร ์ซึง่เป็นการใชง้านระบบจดัเก็บขอ้มลูและทรพัยากรเครอืข่าย ทําใหส้่งผลตอ่ประสทิธภิาพในการทํางานและ 
ค่าหน่วงเวลาของเซริฟ์เวอรอ์ืน่ ๆ ทีใ่ชท้รพัยากรรว่มกนั 

ขอแนะนํา Kington DC1500M Enterprise NVMe SSD  
 
Kingston DC1500M คอืไดรฟ์ U.2 PCIe 3.0x4 NVMe ใหม่ล่าสุดจาก Kingston ทีม่ขีนาดความจรุะหว่าง  
(960GB-7680G) ไดรฟ์ตดิตัง้ชดุควบคมุ 16 ชอ่งสญัญาณพรอ้ม 3D TLC NAND โดยออกแบบมาภายใตเ้งือ่นไข 
Quality of Service (QoS) ทีเ่ขม้งวดเพือ่ประสทิธภิาพทํางานสงูสุดอย่างตอ่เน่ืองและเสถยีรภาพในการทํางานระดบั 
องคก์รขนาดใหญ่ โดยยงัคงมมีคี่าหน่วงเวลาทีน่อ้ยทีสุ่ด เฟิรม์แวรท์ีพ่ฒันาขึน้สําหรบัองคก์รขนาดใหญ่รองรบัฟีเจอร ์
การทํางานต่าง ๆ เชน่ การจดัสรรพืน้ทีส่่วนเกนิ การใช ้Namespace หลายชดุ (รองรบัสงูสุด 64 Namespaces) 
รวมทัง้อลักอรทิมึ ECC ทีซ่บัซอ้นมากกว่าเพือ่ใหก้ารทํางานระดบัองคก์รมคีวามเสถยีรตลอดอายุการใชง้านของไดรฟ์  

SATA SSD ทีย่งัคงเป็น SSD ทีแ่พรห่ลายทีสุ่ดสําหรบัศูนยข์อ้มลู เอกสารชดุนีจ้งึมเีป้าหมายเพือ่นําเสนอแนวทางในการ 
โอนยา้ยหรอืพฒันาโครงสรา้งพืน้ฐานในการจดัเก็บขอ้มลูของคุณดว้ย Enterprise NVMe SSD เชน่ Kingston 
DC1500M NVMe เพือ่แกไ้ขปัญหาต่าง ๆ ทีก่ลา่วไปขา้งตน้  

https://www.kingston.com/datasheets/sedc1500m_us.pdf
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ระหว่างการทดสอบภายในของเราพบว่า Kingston DC1500M NVMe SSD มคี่า throughput มากกว่า 6.5 เท่าและ 
ค่าหน่วงเวลาทีล่ดลง 5.6 เท่า (ภาพ b ดา้นลา่ง) เมือ่เปรยีบเทยีบกบั Micron 5200 eco Enterprise SATA SSD 1 
ตวัในราคาทีต่่างกนัเล็กนอ้ยหรอืไม่แตกตา่งกนัเลย  

ประสทิธภิาพในระดบันีส้ําหรบัโครงสรา้ง 
การทํางานระดบัไฮเปอรค์อนเวริจ์หมายถงึ 
จํานวนการทํารายการมากขึน้และมคี่า 
หน่วงเวลาทีล่ดลงสาํหรบัฐานขอ้มลู SQL 
Server ซึง่หมายถงึพืน้ทีส่ําหรบัระบบ 
จดัเก็บขอ้มลู และการใชพ้ลงังานทีล่ดลง 
ตามไปดว้ย จากตวัอย่างนี ้คณุจะตอ้งใช ้
ไดรฟ์ micro 5200 eco ถงึ 6 ตวัเพือ่ใหไ้ด ้
ประสทิธภิาพในการทํางานทีเ่ท่ากบัไดรฟ์ 
DC1500M เพยีง 1 ตวั จะเห็นวา่ 
ประสทิธภิาพทีเ่กดิขึน้สง่ผลต่อ SQL OLTP 
ในการใชง้านจรงิสาํหรบั VMware vSAN 

ประสทิธภิาพทีเ่หนือกวา่อย่างเห็นไดช้ดั 
ของ NVMe อย่าง DC1500M เทยีบกบั 
SATA SSD ยงัทําใหก้ารนํา NVMe 

ไปใชใ้นระบบไฮเปอรค์อนเวริจ์สามารถลดผลกระทบจากปัญหา Noisy Neighbor สําหรบัแอพพลเิคช ัน่ Tier 1 ไดด้ว้ย 
NVMe SSD ระดบัองคก์รอย่าง DC1500M สามารถรองรบัสว่นการทํางานทีไ่มค่าดคดิ เชน่ การสํารอง/กูข้อ้มูล 
ระหว่างเวลาทํางานปกตใินความเรว็ทีเ่หนือกวา่โดยยงัคงมคี่าหน่วงเวลาทีต่ํา่และมรีะดบัการทํารายการทีสู่งเชน่เดมิสําห
รบัส่วนการทํางาน tier 1 ทีส่าํคญั ดไูดจ้ากผลการทดสอบ Noisy Neighbor ทีจ่ะนําเสนอตอ่ไป  

 

 

 

 

ภาพ b) ขอ้มูลเปรยีบเทยีบค่าการอ่าน/เขยีนขอ้มูล BW (Mb/s) ตามลําดบัและค่าหน่วงเวลาของ 
DC1500M/1920G และ Micron 5200 ECO 1920G SATA SSD ทดสอบกบัไดรฟ์ทางกายภาพหน่ึงตวัทีต่่อพ่วง 
สําหรบัใชง้านเสรมิในระบบ Linux โดยใช ้fio v3.17 หลงัจาก SSD ทํางานจนถงึขดีสูงสุดทีร่ะดบัการทํางานทีย่งั 
มเีสถยีรภาพ อา้งองิจากขนาดบล็อคที ่256k และ Queue Depth ที ่32 

ภาพ a) เปรยีบเทยีบ IPOS วนิาทตี่อวนิาทขีอง DC1500M 1920G กบั Micron 5200 ECO 1920G SATA SSD 
ทดสอบกบัไดรฟ์จรงิหน่ึงตวัทีต่่อพ่วงเป็นไดรฟ์เสรมิในระบบ Linux โดยใช ้fio v3.17 หลงัจาก SSD 
ทํางานจนถงึขดีสูงสุดทีร่ะดบัการทํางานทีย่งัมเีสถยีรภาพ อา้งองิจากขนาดบล็อคที ่4k เปอรเ์ซน็ตก์ารอ่านที ่
75% และ Queue Depth ที ่32 
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องคป์ระกอบแวดลอ้มในการทดสอบ 
 

I. โครงสรา้งพืน้ฐาน 
องคป์ระกอบแวดลอ้มในการทดสอบของเรามรีะบุไวใ้นภาพที ่1.1 และ 1.2 ดา้นลา่ง เราเลอืกใช ้VMware vSAN เป็น 
HCI เน่ืองจากสามารถปรบัขนาดโครงสรา้งการใชง้านไดส้งู มคีวามยดืหยุ่น รวมศูนยแ์ละเป็นระบบจดัเก็บขอ้มลูทีม่ ี
ตน้ทุนตํ่าสําหรบัการทํางานแบบไฮเปอรค์อนเวริจ์ผ่านระบบเสมอืนจรงิ 

VMware vSAN ชว่ยใหผู้ใ้ชส้ามารถคละรวมอุปกรณจ์ดัเก็บขอ้มูลต่าง ๆ ในพืน้ทีจ่ากเซริฟ์เวอรห์ลาย ๆ ส่วนเป็น 
คลงัขอ้มลูเดยีวทีแ่ชรก์นัระหว่างโฮสตท์ัง้หมดในคลสัเตอร ์vSAN ดสิกท์างกายภาพจากเซริฟ์เวอรแ์ต่ละส่วน 
จะถูกจดัวางเป็นกลุ่มดสิกโ์ดยม ี1 กลุ่มไดรฟ์/ดสิกท์ีใ่ชเ้ป็นอปุกรณแ์คช และกลุม่ไดรฟ์/ดสิกส์ูงสุด 7 ชดุทีใ่ช ้
รองรบัการจดัเก็บ เซริฟ์เวอรร์องรบักลุ่มดสิกไ์ดส้งูสุด 5 กลุม่ ทําใหร้องรบัอุปกรณ/์เซริฟ์เวอรจ์ดัเก็บไดสู้งสุด 35 ชดุ 
ในคลสัเตอร ์vSAN กลุม่ดสิกข์องโฮสต ์ESXi ทัง้หมดในคลสัเตอร ์vSAN จะถูกผนวกเขา้กบัคลงัขอ้มลู vSAN 
โดยการสือ่สารระหว่างโฮสตแ์ละคลงัขอ้มลู vSAN จะถกูแยกผ่านเครอืข่ายเฉพาะสาํหรบั vSAN (กาํหนดเงือ่นไข 
10Gbps+ สาํหรบั vSAN แบบแฟลชทัง้หมด) วธินีีจ้ะทําใหผู้ดู้แลระบบสามารถเริม่ตน้จากพืน้ทีร่องรบัการ 
จดัเก็บขอ้มลูเล็ก ๆ แลว้คอ่ย ๆ เพิม่โหนดจดัเก็บขอ้มูลไปตามโครงสรา้งทีเ่พิม่เขา้มา (สงูสดุ 64 โหนด/คลสัเตอร)์ 
ตามความจําเป็น ซึง่เป็นวธิทีีส่ะดวกในการควบคุมเงือ่นไขเชงิประสทิธภิาพสําหรบั VM  

vSAN เลอืกใชน้โยบายการจดัเก็บขอ้มลูใน 
การกาํหนดระดบัการป้องกนัและการจดัแบ่ง 
พืน้ทีส่ําหรบัดสิกเ์สมอืนจรงิ การใช ้
นโยบายจดัเก็บขอ้มูลเบือ้งตน้ของ vSAN 
เป็นการจําลองออบเจคตท์ัง้หมดทีม่กีาร 
จดัสรรจากคลงัขอ้มูล vSAN และยงัทําให ้
ผูดู้แลระบบสามารถควบคมุระดบัการป้องกนั 
ดสิกเ์สมอืนจรงิทีม่กีารจดัสรรใหแ้ก ่VM 
ไดแ้บบแยกย่อยจากคลงัขอ้มลู vSAN เชน่ 
เพือ่ให ้VMDK ไดรฟ์ขอ้มลู SQL สามารถ 
รองรบัขอ้ผดิพลาดไดม้ากกว่าหน่ึงกรณี 
ในคลสัเตอร ์(เซริฟ์เวอร ์ดสิกห์รอื 
อนิเทอรเ์ฟซเครอืข่ายทงัห้มด) 

เราก็จะสามารถระบุระดบัขอ้ผดิพลาดเบือ้งตน้ทีส่ามารถรองรบั (FTT) ทีร่ะดบั 1 ชดุขอ้มลูจําลองเหมอืน RAID-1 
ของออบเจคต ์VMDK จะถูกจดัทําพรอ้มสว่นประกอบจําลองหน่ึงชดุในโฮสตห์น่ึงตวั และสว่นประกอบจําลองอกี 
ชดุในโฮสตอ์กีตวัภายในคลสัเตอร ์vSAN ผูดู้แลระบบสามารถกาํหนดนโยบายจดัเก็บขอ้มูล RAID 0 (สําหรบัการแบ่ง 
ขอ้มูลเท่าน้ัน) โดยมคี่า FTT ที ่0 หากเราตอ้งการสาํรองขอ้มลู VMdk ไดรฟ์เพือ่ไม่ใหม้ชีว่งความยดืหยุ่นใด ๆ 
และมปีระสทิธภิาพสงูทีส่ดุ โดย VM จะพรอ้มใชง้านอย่างเต็มทีผ่่าน SQL AlwaysOn Failover Clustering 
หรอืในกรณีทีฐ่านขอ้มลูมกีารสํารองขอ้มลูเป็นประจําผ่านระบบสํารองขอ้มลูทั่วไป เชน่ Commvault หรอื NetBackup 

ในหอ้งปฏบิตักิารทดสอบและตรวจสอบ SSD ของ Kingston Technology และภายในเอกสารชดุนี ้เราเลอืกใช ้
PowerEdge R740xD เซริฟ์เวอร ์3 ตวัทีร่องรบั NVMe ขนาด 2.5 นิว้ 8 ตวั และชอ่งตดิตัง้ไดรฟ์ SATA/SAS ขนาด 2.5 
นิว้/เซริฟ์เวอร ์16 ตวัพรอ้มเครอืข่าย 10Gb ทีจ่ดัไวโ้ดยเฉพาะกบั สวติชค์วบคมุ Cisco Nexus 5k สําหรบัการสือ่สาร 
ผ่าน vSAN เพือ่ทดสอบ SATA SSD เราเลอืกใช ้Big Twin Supermicro SYS-2029BT-HNR super server 4 โหนด 
พรอ้มเครอืข่าย 40Gb ทีจ่ดัไวโ้ดยเฉพาะพรอ้มกบัสวติชค์วบคมุ Cisco 9k 1 ชดุ สาํหรบัการสือ่สารผ่าน vSAN 
เพือ่ทดสอบ NVMe ในการทดสอบของเรา เราเลอืกใชน้โยบายการจดัเก็บขอ้มูลแบบกาํหนดเอง (FTT=0) สําหรบัดสิก ์
เสมอืนจรงิ Guest VM เพือ่ใหส้่วนจดัเก็บบล็อคขอ้มลูทํางานเต็มประสทิธภิาพมากทีส่ดุสาํหรบัทุกการทดสอบที ่

ภาพที ่1 สถาปัตยกรรม vSAN แบบหน่วยความจําแฟลชทัง้หมด 

https://www.dell.com/en-us/work/shop/productdetailstxn/poweredge-r740xd
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.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
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นําเสนอในเอกสารชดุนี ้สําหรบัการทดสอบแบบต่าง ๆ ทีเ่ราดาํเนินการ เราเลอืกใช ้SSD ต่าง ๆ กนัตามทีร่ะบุไวท้ีห่วั 
เร ือ่งของขอ้มูลสรุปผลการทดสอบแตล่ะชดุ ทัง้นีเ้ราเลอืกใชไ้ดรฟ์จรงิ 3 ตวัเป็นเกณฑม์าตรฐานซึง่จะมคีวามจเุท่า ๆ 
กนัในแต่ละกลุม่ดสิกท์ัง้สําหรบัการทดสอบของ SATA และ NVMe เราเลอืกใช ้Micron 5200 eco SATA SSD 
ทีเ่ป็นทีนิ่ยมในการเปรยีบเทยีบผลการทดสอบ เพือ่วตัถุประสงคด์า้นการจดัการและการสือ่สารผ่าน VMotion 
เราเลอืกใชเ้ครอืข่ายขนาด 1Gb พรอ้มกบัสวติชค์วบคุม Netgear JGS524PE 24 พอรต์ 1 ตวั  

องคป์ระกอบแวดลอ้มในการทดสอบ NVMe 
(ฮารด์แวร)์ 

องคป์ระกอบแวดลอ้มในการทดสอบ 
SATA/SAS/HYBRID (ฮารด์แวร)์ 

Supermicro SYS-2029BT-HNR 4 Node Cluster 
ทีม่ชีอ่งตดิตัง้ไดรฟ์ NVMe 2.5 นิว้/เซริฟ์เวอรแ์บบ Hot 
Swap 6 ชดุ 

PowerEdge Dell R740xD 3 Node Cluster 
ทีร่องรบัชอ่งตดิตัง้ไดรฟ์/เซริฟ์เวอร ์NVMe 2.5 นิว้ 8 ตวั 
และ SATA/SAS 2.5 นิว้ 16 ตวั 

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

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

64x32GB Kingston DDR4-2933 2Rx4 ECC REG 
DIMM (16x32GB ต่อโหนด), 512GB/โหนด, 
2048GB/คลสัเตอร ์
 

768 GB 24x32GB Kingston Dual Rank ECC 
Memory @ 2400MHz/โหนด, 2304GB/คลสัเตอร ์
 

สวติชค์วบคุมสําหรบัศูนยข์อ้มลู Cisco nexus N5K-
C5010 20 พอรต์ 2 ชดุสําหรบัการสือ่สารผ่านเครอืข่าย 
vSAN 
 

สวติชค์วบคุมสําหรบัศูนยข์อ้มลู Cisco Nexus Switch 
9332PQ 32 พอรต์ 40Gbe 
สําหรบัการสือ่สารผ่านเครอืข่าย vSAN โดยเฉพาะ 
 

 PERC H740P กาํหนดค่าในโหมด HBA passthru 
 

องคป์ระกอบแวดลอ้มในการทดสอบ NVMe (OS 
และซอฟตแ์วร)์ 

องคป์ระกอบแวดลอ้มในการทดสอบ SATA (OS 
และซอฟตแ์วร)์ 

ไฮเปอรไ์วเซอร:์ VMware ESXi, 7.0.3, 19193900 ไฮเปอรไ์วเซอร:์ 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) 

Guest OS: Windows Server 2019 Data center, 
v1809 

Guest OS: Windows Server 2019 Datacenter, 
v1809 

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

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

HammerDB-v3.2 HammerDB-v3.2 
HCIBench 2.5.3 HCIBench 2.5.3 

ภาพที ่1.2: OS และซอฟตแ์วร ์

II. โครงรา่งการทํางานของฐานขอ้มูล 
ในการทดสอบทีเ่ราดําเนินการเราเลอืกใช ้Server 2019 Guest VM กบั SQL server 2017 และ VMDK แยกเฉพาะที ่
จดัสรรจากคลงัขอ้มูล vSAN สาํหรบัรองรบัขอ้มูล บนัทกึประวตัแิละชดุขอ้มลูสํารอง HammerDB เป็นแอพพลเิคช ัน่ 
ทดสอบโหลดฐานขอ้มูลแบบเปิดสาธารณะทีร่องรบัการใชง้านเกณฑช์ีว้ดัเชงิประสทิธภิาพ TPCC สําหรบัแอพพลเิคช ัน่ 
OLTP และเกณฑช์ีว้ดัเชงิประสทิธภิาพ TPC-H สาํหรบัการวเิคราะหข์อ้มูล ระหว่างการทดสอบต่าง ๆ ทีร่ะบุในเอกสาร 
ชดุนี ้รายละเอยีดทางเทคนิคสาํหรบัเกณฑช์ีว้ดัเชงิประสทิธภิาพ TPCC ถกูเลอืกไวเ้พือ่จําลองรูปแบบการทํารายการ 
ของ OLTP และเพือ่ใหแ้น่ใจว่ามคีวามสอดคลอ้งและผลการทดสอบจะเชือ่ถอืได ้

ภาพที ่1.1 ฮารด์แวรท์ีใ่ชร้ะหว่างการทดสอบของเรา 
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เกณฑช์ีว้ดัเชงิประสทิธภิาพ TPCC (รายละเอยีดอย่างเป็นทางการมรีะบุใน tpc.org (TPCC home)) เป็นมาตรฐานที ่
เป็นทีย่อมรบัแพรห่ลายในกลุม่อุตสาหกรรม โดยเป็นเกณฑช์ีว้ดัเชงิประสทิธภิาพ OLTP ทีใ่ชร้ะบบคอมพวิเตอรเ์พือ่ 
ดําเนินการตามคําสัง่ดําเนินการโดยลูกคา้ในการจดัหาผลติภณัฑจ์ากบรษิทั บรษิทัจาํหน่ายสนิคา้ 100,000 รายการ 
และมีคลงัสนิคา้สําหรบัจดัเก็บสต็อก คลงัสนิคา้แต่ละแห่งแบ่งออกเป็น 10 เขตพืน้ท่ีขาย แต่ละพืน้ท่ีดูแลลูกคา้ 3000 ราย 
ลูกคา้จะตดิต่อมาทีบ่รษิทัโดยเจา้หนา้ทีจ่ะรบัคําสัง่ซ ือ้ คําสัง่แต่ละชดุอาจมรีายละเอยีดหลายรายการ จากน้ันจะมกีาร 
ดําเนินการตามสัง่โดยคลงัสนิคา้ในพืน้ที ่ทัง้นีม้ปัีญหาสนิคา้บางส่วนขาดสต็อก และตอ้งมกีารจดัหาผ่านคลงัสนิคา้ 
สํารอง ทัง้นีข้นาดของบรษิทัน้ันไม่ไดม้กีารกาํหนดไวต้ายตวัและสามารถเพิม่คลงัสนิคา้หรอืพืน้ทีข่ายไดต้ามการ 
เตบิโตของบรษิทั ดว้ยเหตุนี ้ระบบทดสอบของคุณอาจเป็นแบบเล็กหรอืใหญก่็ไดต้ามทีต่อ้งการ โดยระบบ 
ทดสอบขนาดใหญ่จะทําใหฐ้านขอ้มลู TPC-C มขีนาดใหญ่ไปดว้ยและตอ้งใชร้ะบบคอมพวิเตอรป์ระสทิธภิาพ 
สูงเพือ่ประมวลผลธรุกรรมทีเ่พิม่ขึน้ (HammerDB) 

สําหรบัในบทความนี ้เราเรยีกใชก้ารทดสอบหลาย ๆ ชดุกบัคลงัสนิคา้หลายแห่ง (ขนาดระบบทดสอบ) และตามจํานวน 
ผูใ้ชเ้สมอืนจรงิทีร่ะบุไวใ้นหวัเร ือ่งการทดสอบแต่ละสว่นตามทีม่ชี ีแ้จงไวใ้นผลการทดสอบ ระหว่างการทดสอบทัง้หมด 
เราทําการบนัทกึผลลพัธส์ําหรบั Hammer DB จากการทดสอบแต่ละคร ัง้ กบับนัทกึสถติกิารทํางานของ CPU เครอืข่าย 
หน่วยความจาํและดสิกข์อ้มลูไวโ้ดยใชร้ะบบตรวจวดัประสทิธภิาพของ Windows (Perfmon) พรอ้มกบัโมดูล  
Get-counter ในระบบของ Windows PowerShell และระบบตรวจสอบประสทิธภิาพของ vSAN ทีเ่ซริฟ์เวอร ์vCenter 

III. ประสทิธภิาพของระบบจดัเก็บขอ้มลู vSAN 
เราทําการทดสอบประสทิธภิาพของคลงัขอ้มูล vSAN สําหรบัโครงรา่งการทํางานทีนํ่าเสนอในเอกสารชดุนีก้อ่นที ่
จะทําการทดสอบ SQL เพือ่ประเมนิระดบัประสทิธภิาพในการทํางานทีค่าดหวงัไดจ้าก DC1500M NVMe และ Micron 
5200 eco SATA SSD สําหรบัคลงัขอ้มลู vSAN เราเลอืกใชเ้ครือ่งมอืทีแ่นะนําโดย VMware สาํหรบัประเมนิเกณฑช์ี ้
วดัเชงิประสทิธภิาพของคลงัขอ้มูล vSAN-HCIBench v2.5.3 ซึง่เป็นระบบอตัโนมตัทิีจ่ะเรยีกใช ้VM ต่าง ๆ 
กบัโฮสตท์ัง้หมดในคลสัเตอร ์vSAN พรอ้ม ๆ กบัการเรยีกใชส้ว่นการทํางานเฉพาะผ่าน Vdbench กบั Guest VM 
ทัง้หมดแบบคู่ขนาน เรามกีารเสนอผลลพัธบ์างสว่นจากการทดสอบกบั VM 6 ตวัในคลสัเตอร ์DC1500M NVMe 
vSAN และ Micron 5200 eco SATA  

ภาพที ่1.3 และ 1.4 แสดงผลลพัธต์่าง ๆ ของการทํางานทีม่กีารอ่านอย่างต่อเน่ืองทีร่ะดบั 70% และเขยีนแบบสุ่มทีร่ะดบั 
30% กบัขนาดบล็อคขอ้มลูต่าง ๆ กนัเป็นเวลา 30 นาทสีําหรบัคลงัขอ้มลู DC1500M NVMe vSAN และ Micron 5200 
eco SATA SSD vSAN ทีข่นาดบล็อค 4k คลงัขอ้มูล DC1500M NVMe vSAN มปีระสทิธภิาพดา้น IOPS ทีร่ะดบั 
70%R/30%W สงูเป็นสองเท่า (355k vs 178K) เมือ่เทยีบกบัคลงัขอ้มูล SATA SSD vSAN โดย IO แต่ละส่วนทํางานได ้
เรว็กว่า 33% (0.4ms vs 0.6ms สําหรบั SATA SSD vSAN) จดุเด่นเชงิประสทิธภิาพของ NVMe มอียู่อย่างเห็นไดช้ดั 
เน่ืองจากขนาดในการถ่ายโอนขอ้มูลของ IO ทีม่ากกว่า หากพจิารณาระดบัการอ่านที ่70% และเขยีนที ่30% 
ทีค่วามเรว็ 64k แบบสุ่ม คลงัขอ้มลู NVMe vSAN จะรองรบั IOPS ไดม้ากกว่าเป็น 3 เท่า (121240 vs 31756) 
และมคีา่หน่วงเวลาทีต่ํา่กวา่ 66% ตอ่ IO (2.1ms vs 6.4ms สาํหรบั SATA SSD vSAN)  

ภาพที ่1.5 และ 1.6 แสดงขอ้มลูเปรยีบเทยีบค่า Throughput และค่าหน่วงเวลาในการอา่นและเขยีนขอ้มลูต่อเน่ือง 
สําหรบั HCIBench ในส่วนของคลงัขอ้มลู DC1500M NVMe และ Micron 5200 eco SATA SSD vSAN 
ทีม่ขีนาดบล็อคขอ้มูลแตกต่างกนั เราสามารถรกัษาระดบั Throughput ที ่17.8Gb/s (128k) จากคลงัขอ้มลู 
DC1500M NVMe ซึง่หมายถงึค่า Throughput ในการอ่านทีสู่งกว่า 6.3 เท่าจากคลงัขอ้มูล SATA SSD vSAN 
(2.79Gb/s) และค่าหน่วงเวลาทีน่อ้ยกว่า 5 เท่า (0.9ms vs 4.4ms สาํหรบั SATA vSAN) สําหรบัการเขยีนขอ้มูล อตัรา 
Throughput ต่อเน่ืองของ DC1500M vSAN ในการเขยีนที ่6.7Gb/s (128k) ถอืว่าสูงกว่า SATA vSAN ถงึ 5.9 
เท่าและมคี่าหน่วงเวลาทีต่ํา่กวา่ถงึ 5 เท่า  

  

https://flings.vmware.com/hcibench
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ความแตกต่างของประสทิธภิาพในการทํางานจรงิระหว่างคลงัขอ้มูล NVMe และ SATA vSAN นีจ้ะลอ้ไปกบั 
ประสทิธภิาพของ SQL หรอืไม ่จดุเด่นดา้นประสทิธภิาพของ NVMe ถอืวา่คุม้กบัค่าใชจ้่ายทีเ่กดิขึน้หรอืไม่ 
การสํารองและกูข้อ้มลูของ SQL จะเรว็ยิง่ขึน้และลดผลกระทบต่อสว่นการทํางานทีส่ําคญัหรอืไม่ 
หวัขอ้ต่อจากนีเ้ราจะมาหาคําตอบสําหรบัคําถามขอ้นีโ้ดยทําการทดลองกนัสกัเล็กนอ้ย 

 

ภาพที ่1.3  คลงัขอ้มูล DC1500M vSAN เทยีบกบั Micron 5200 eco vSAN, 4k 70R/30W, แบบสุ่ม, QD=8, threads=4,  
6 VMs HCIBench IOPS เทยีบกบัค่าหน่วงเวลาเฉลีย่ (ms) 

 

 

ภาพที ่1.4  คลงัขอ้มูล DC1500M vSAN เทยีบกบั Micron 5200 eco vSAN, 100R/0W, ทํางานตามลําดบั, QD=8, threads=4,  
HCIBench  6 VMs ค่าThroughput ในการอ่าน (MB/s) และค่าหน่วงเวลาในการอ่านขอ้มูลเฉลีย่ (ms/IO) 
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ภาพที ่1.5  คลงัขอ้มูล DC1500M vSAN เทยีบกบั Micron 5200 eco vSAN, 100W/0R, ทํางานตามลําดบั, QD=8, threads=4,  

HCIBench  6 VMs ค่า Throughput ในการอ่าน (MB/s) และค่าหน่วงเวลาในการอ่านเฉลีย่ (ms/IO) 

 
ผลการทดสอบ 
การทดสอบที ่1, DC1500M 960GB vSAN SQL server 2017 VM ตดิตัง้ DRAM ตา่ง ๆ กนัไป 
 
โครงรา่งการทํางานส่วนการจดัเก็บของคลงัขอ้มูล vSAN: 3 DC1500M 960G FW S67F0103/กลุม่ดสิก,์  
รวม 4 กลุ่มดสิก ์(1 ชดุตอ่เซริฟ์เวอร)์, องคป์ระกอบแวดลอ้มในการทดสอบ NVMe vSAN SQL Server 2017  
รว่มกบั Server 2019 Datacenter Guest OS 
รายละเอยีดการทดสอบ 1a รายละเอยีดการทดสอบ 1b รายละเอยีดการทดสอบ 1c 
ดสิกเ์สมอืนจรงิทีจ่ดัสรรจากคลงัขอ้มูล 
DC1500M vSAN ในองคป์ระกอบแวดลอ้ม 
ในการทดสอบของ NVMe 
ระบบฐานขอ้มูลคลงัสนิคา้ 1200 แห่งซึง่ 
เป็นตวัแทนฐานขอ้มูลขนาด 100GB 
ถูกเลอืกใชใ้นการทดสอบ เคร ือ่งใน VM 
สําหรบัทดสอบ (SUT) ตดิตัง้แกนประมวลผล  
16 แกน และ RAM 128GB 
vSAN VM อกีชดุทีต่ดิตัง้ 16 แกน 
ประมวลผล/RAM 128GB จะถูกใชเ้ป็น 
เซริฟ์เวอรส์รา้งโหลดการทํางานเพือ่ส่งขอ้มู
ลการทํารายการไปยงั SUT 
ลําดบัการใชง้านของผูใ้ชเ้สมอืนจรงิทีก่าํหน
ดขึน้คอื 1,2,3,5,8,13,21,34,55,89 
เวลาเรง่การทํางาน (Ramp up) ระยะเวลา 
2 นาทแีละระยะเวลาทดสอบตามลําดบัการใช ้
งานของผูใ้ช ้5 นาทต่ีอรายถูก 
นํามาใชใ้นการทดสอบ 
 

ลกัษณะจะคลา้ยกบัการทดสอบ 1a แต่ 
DRAM ทีจ่ดัสรรสําหรบั Guest VM 
จะถูกลดลงเหลอื 32 GB เพือ่เพิม่ IO 
ในส่วนของพืน้ทีข่อ้มูล เซริฟ์เวอรส์รา้ง 
โหลดการทํางานระยะไกลยงัถูกใชเ้พื่อส่งขอ้
มูลการทํารายการไปยงั SUT แต่ DRAM 
ทีจ่ดัสรรสําหรบั LGS ถูกปรบัลดลงเหลอื 
32GB เชน่กนั 

ลกัษณะจะคลา้ยกบัการทดสอบ 1a แต่ 
DRAM ทีจ่ดัสรรสําหรบั Guest VM 
จะถูกลดลงเหลอื 32 GB เพือ่เพิม่ IO 
ในส่วนของพืน้ทีข่อ้มูล การทดสอบนี ้
ถูกเรยีกใชภ้ายใน SUT VM เพือ่ไม่ให ้
เกดิปัญหาคอขวดในเครอืข่าย 

ภาพที ่2.1 การทดสอบที ่1: คลงัขอ้มูล DC1500M vSAN  กบัโครงรา่งการตดิตัง้ DRAM ทีแ่ตกต่างกนั 
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เป้าหมายของเราสาํหรบัการทดสอบที ่1 คอืเพือ่กาํหนดเกณฑก์ารทํางานเชงิประสทิธภิาพขัน้พืน้ฐานโดยใชเ้กณฑช์ี ้
วดัเชงิประสทิธภิาพ TPCC กบั SQL Server 2017 ใน VMware vSAN ภายในคลงัขอ้มลู DC1500M NVMe vSAN 
ทีใ่ชห้น่วยความจาํแฟลชทัง้หมด และตดิตัง้หน่วยความจําทีจ่ดัสรรสําหรบัเซริฟ์เวอร ์SQL ตา่ง ๆ กนัไป แนวคดิ 
เบือ้งหลงัการใช ้DRAM สาํหรบัระบบทดสอบ (SUT) ของ SQL ทีแ่ตกตา่งกนัมดีงันี ้

• การลดจาํนวน RAM สาํหรบั VM ฐานขอ้มลูเซริฟ์เวอร ์SQL จะเป็นการเพิม่ IO ใหก้บัส่วนของขอ้มลู 
และเนน้หนักทีป่ระสทิธภิาพดา้น I/O ของฐานขอ้มูลทีม่รูีปแบบหรอืรูปแบบการทดสอบทีก่าํหนด (ฐานขอ้มลู 
OLTP ในดสิกข์อ้มูล) 

• หาก VM ฐานขอ้มูลเซริฟ์เวอร ์SQL ม ีDRAM เพยีงพอ ขอ้มูลส่วนใหญ่จะถกูแคชไวร้ะหว่างการทดสอบ 
OLTP และ I/O ไปยงัส่วนของขอ้มลูจะมเีพยีงเล็กนอ้ย (การทดสอบ OLTP ในหน่วยความจํา) 

เราไดก้าํหนดขนาดระบบคลงัสนิคา้ไว ้1200 แห่ง โดยมขีนาดฐานขอ้มลู tpcc ที ่~100GB สําหรบัการทดสอบแรก 
เราจดัสรร DRAM ไวท้ี ่128GB สําหรบั SUT เพือ่ใหส้ามารถบรรจรุะบบการทดสอบทัง้ระบบลงในหน่วยความจําได ้
จากน้ันจงึเรยีกใชโ้หลดการทํางานตามลําดบัของผูใ้ชแ้บบเสมอืนจรงิผ่านเซริฟ์เวอรส์รา้งโหลดการทํางาน (LGS) 
จากระยะไกลเพือ่จําลองการส่งขอ้มูลของผูใ้ชไ้ปยงัฐานขอ้มลู  และเพิม่ปรมิาณการใชง้านตัง้แต่ 1-89 รายเพือ่ใหต้รง 
กบัขนาดระบบทดสอบและ CPU/หน่วยความจาํทีจ่ดัสรรใหแ้ก ่VM เซริฟ์เวอร ์SQL หลงัจากทําการทดสอบเสรจ็สิน้ 
เราจงึกูค้นืฐานขอ้มูล TPCC และลด DRAM ทีม่กีารจดัสรรเป็น 32GB บน SUT และ LLGS จากน้ันจงึเรยีกใชก้าร 
ทดสอบเดยีวกนันีอ้กีกบัลําดบัการทํางานของผูใ้ชท้ีเ่หมอืน ๆ กนั ทา้ยสุดจะเป็นการเรยีกใชก้ารทดสอบภายใน 
ระบบภายใต ้VM ทดสอบเพือ่ไม่ใหม้ปัีญหาคอขวดในเครอืข่ายจากเซริฟ์เวอรส์รา้งโหลดการทํางานระยะไกล 

ผลการทดสอบที ่1, DC1500M 960GB vSAN SQL server 2017 VM ตดิตัง้ DRAM ต่าง ๆ กนัไป 
 

ภาพที ่2.2 และ 2.3 แสดงคา่ Transactions Per Minute (TPM) และ New Orders Per Minute (NOPM) เพือ่ 
ดําเนินการทดสอบ 1a, 1b, 1c โดยใชค้ลงัขอ้มลู DC1500M vSAN สําหรบัการทดสอบทัง้หมดทีเ่รยีกใช ้เราพบว่า 
TPM และ NOPM ปรบัเพิม่ขึน้ตามจํานวนผูใ้ชเ้สมอืนจรงิทีเ่พิม่ขึน้ แตก่ารปรบัขนาดมคีวามแตกต่างกนัอย่างมาก 
ระหว่าง NVMe และ SATA ทีผู่ใ้ชเ้สมอืนจรงิ 89 ราย SQL Server 2017 VM ทีใ่ชฐ้านขอ้มูล OLTP แบบในระบบเป็น 
ส่วนใหญ่ใหผ้ลลพัธท์ี ่1,113,300 TPM และ 259,631 NOPM เมือ่เราทําการลด DRAM ทีจ่ดัสรรเป็น 32GB บน SUT 
และ LGS VM ผลลพัธท์ีไ่ดค้อื 958,338 TPM และ 208311 NOPM แต่เมือ่เรยีกใชก้ารทดสอบภายใน SUT VM 
ผลลพัธก์บัดขีึน้มากถงึ 1,463,290 TPM และ 318092 NOPM! 

น่ีเป็นจดุทีเ่ราจะไดเ้ห็นขอ้ไดเ้ปรยีบดา้นค่าหน่วงเวลาของ Enterprise NVMe SSD ในการใชง้านจรงิ จะเห็นไดว้่าหาก 
ระบบไดร้บัการจดัสรรหน่วยความจําไม่เพยีงพอในการแคชระบบการทํางาน เมือ่การทํารายการเพิม่มากขึน้และ 
ฐานขอ้มลูเซริฟ์เวอร ์SQL ตอ้งเขยีนขอ้มูลจากหน่วยความจําไปยงัไฟลบ์นัทกึประวตักิารทํารายการ ดสิกเ์สมอืนจรงิ 
NVMe ยงัสามารถตอบสนองไดเ้รว็เพยีงพอในการรกัษาระดบั Throughput การทํารายการทีเ่หนือกว่าและสามารถ 
ปรบัขนาดโครงสรา้งการทํางานไปไดจ้นกระทั่งเร ิม่เกดิคอขวดที ่CPU จากภาพที ่2.4 ในการทดสอบ 1.c จะเห็นว่าแมว้า่ 
จะมผูีใ้ชเ้สมอืนจรงิถงึ 89 ราย แต่ผูใ้ชแ้ต่ละรายสามารถทํารายการไดถ้งึ 16,441 รายการตอ่นาท ีจากผลการทดสอบ 
ทีไ่ดนี้ ้สามารถสรุปไดว้า่การพฒันาฐานขอ้มลูโดยใชโ้ครงสรา้งพืน้ฐานไฮเปอรค์อนเวริจ์ NVMe จะทําใหคุ้ณสามารถ 
ประหยดัค่าใชจ้่ายในการจดัสรร DRAM เพิม่ใหก้บั SQL Server 2017 ลงได ้ 
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ภาพที ่2.2 การทดสอบที ่1a,b,c: เปรยีบเทยีบ TPM คลงัขอ้มูล DC1500M vSAN ทีข่นาด DRAM ต่าง ๆ กนั 

ภาพที ่2.3 การทดสอบที ่1a,b,c: เปรยีบเทยีบ NOPM คลงัขอ้มูล DC1500M vSAN ทีข่นาด DRAM ต่าง ๆ กนั 
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ภาพที ่2.4 การทดสอบที ่1a,b,c: เปรยีบเทยีบ TPM คลงัขอ้มูล DC1500M vSAN ทีข่นาด DRAM ต่าง ๆ กนั 
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การทดสอบที ่2: เปรยีบเทยีบประสทิธภิาพของ SQL Server 2017 กบั Kingston DC500M SATA SSD, Micron 5200 
eco SATA SSD และ DC1500M NVMe SSD vSAN datastore 
 

 
การทดสอบที ่2 เป็นการเปรยีบเทยีบประสทิธภิาพของเกณฑช์ีว้ดัเชงิประสทิธภิาพ TPCC สําหรบั SQL Server 2017 กบั 
VM ทดสอบเมือ่มกีารเรยีกใชง้านภายในคลงัขอ้มลู 3 ชดุ ประกอบไปดว้ย Kingston DC1500M enterprise NVMe 
vSAN, Kingston DC500M และ Micron 5200 eco SATA SSD vSAN ในการทดสอบที ่2 เราทําการทดสอบภายในระบบ 
ทดสอบ SQL Server 2017 VM เพือ่เพิม่ระดบั I/O ไปทีส่่วนพืน้ทีข่อ้มลูและใหค้วามสําคญักบัประสทิธภิาพดา้น IO 
ของฐานขอ้มูลทีร่นัระบบทดสอบ จากน้ันทําการทดสอบโดยคอ่ย ๆ เพิม่จํานวนผูใ้ชจ้าก 1-89 รายเพือ่ใหต้รงกบัขนาด 
ของระบบทดสอบของเรา และระดบั CPU/หน่วยความจาํทีจ่ดัสรรใหแ้ก ่VM เซริฟ์เวอร ์SQL 

ผลการทดสอบที ่2: เปรยีบเทยีบประสทิธภิาพของ SQL Server 2017 กบั Kingston DC500M SATA SSD,  
Micron 5200 eco SATA SSD และ คลงัขอ้มลู DC1500M NVMe SSD vSAN 
 
ภาพที ่3.2 และ 3.3 แสดงคา่ Transactions Per Minute (TPM) และ New Orders Per Minute (NOPM) ทีไ่ดส้ําหรบั 
การทดสอบ 2a, 2b และ 2c สาํหรบัการทดสอบทัง้หมดทีเ่รยีกใช ้เราพบว่า TPM และ NOPM ปรบัเพิม่ขึน้ตามจาํนวน 
ผูใ้ชเ้สมอืนจรงิทีเ่พิม่ขึน้ ทัง้นีก้ารปรบัขนาดโครงสรา้งการทํางานมคีวามแตกต่างกนัอย่างมากระหว่าง NVMe และ 
SATA ทีร่ะดบัผูใ้ชเ้สมอืนจรงิ 89 ราย SQL Server 2017 VM สําหรบั vSAN ทีใ่ช ้DC1500M ใหผ้ลลพัธ ์TPM ที ่
1,463,290 และ NOPM ที ่318,092 หากเปรยีบเทยีบกนัแลว้ vSAN VM ของเซริฟ์เวอร ์DC500M SQL ใหผ้ลลพัธท์ี ่
738,067 TPM/160,410 NOPM ในขณะที ่Micron 5200 eco vSAN ใหผ้ลลพัธท์ี ่628499 TPM/136436 NOPM 
ซึง่หมายความว่าหากมกีารใชไดรฟ์ DC1500M NVMe ในจํานวนเท่า ๆ กนักบัคลงัขอ้มูล vSAN ระบบ NVMe 
คุณจะสามารถเพิม่ปรมิาณ Throughput ในการทํารายการและคําสัง่ต่าง ๆ ตอ่นาทไีดม้ากเป็นสองเท่าเมือ่เทยีบกบั 

• โครงรา่งระบบจดัเก็บขอ้มูลสําหรบัคลงัขอ้มูล NVMe vSAN ในการทดสอบ 1a: 3 DC1500M 960G FW S67F0103/กลุ่มดสิก,์ รวม  
4 กลุ่มดสิก ์(1 ชดุต่อเซริฟ์เวอร)์, องคป์ระกอบแวดลอ้มในการทดสอบ NVMe vSAN SQL Server 2017 รว่มกบั Server 2019 Datacenter 
Guest OS (การทดสอบ 1a) 

• โครงรา่งระบบจดัเก็บขอ้มูลสําหรบัคลงัขอ้มูล SATA vSAN ในการทดสอบ 1b: 3 DC500M 1920G FW SCEJK2.8/กลุ่มดสิก,์ รวม 
3 กลุ่มดสิก ์(1 ชดุต่อเซริฟ์เวอร)์, องคป์ระกอบแวดลอ้มในการทดสอบ SATA vSAN SQL Server 2017 รว่มกบั Server 2019 Datacenter 
Guest OS (การทดสอบ 1b) 

• โครงรา่งระบบจดัเก็บขอ้มูลสําหรบัคลงัขอ้มูล SATA vSAN ในการทดสอบ 1c: 3 Micron 5200 ECO 1920G FW D1MU004/กลุ่มดสิก,์ 
รวม 3 กลุ่มดสิก ์(1 กลุ่มต่อเซริฟ์เวอร)์, องคป์ระกอบแวดลอ้มในการทดสอบสําหรบั SATA vSAN SQL Server 2017 รว่มกบั Server 2019 
Datacenter Guest OS (การทดสอบ 1b) 

รายละเอยีดการทดสอบ 2a รายละเอยีดการทดสอบ 2b รายละเอยีดการทดสอบ 2c 
ดสิกเ์สมอืนจรงิทีจ่ดัสรรจากคลงัขอ้มูล 
DC1500M vSAN ในองคป์ระกอบแวดลอ้ม 
ในการทดสอบของ NVMe 
ระบบฐานขอ้มูลคลงัสนิคา้ 1200 แห่งซึง่ 
เป็นตวัแทนฐานขอ้มูลขนาด 100GB ถูก 
เลอืกใชใ้นการทดสอบ เคร ือ่งใน VM สําหรบั 
ทดสอบ (SUT) ตดิตัง้แกนประมวลผล 16 แกน 
และ RAM 32GB 
ลําดบัการใชง้านของผูใ้ชเ้สมอืนจรงิทีก่าํหนด
ขึน้คอื 1,2,3,5,8,13,21,34,55,89 
เวลาเรง่การทํางาน (Ramp up) ระยะเวลา 
2 นาทแีละระยะเวลาทดสอบตามลําดบัการใชง้
านของผูใ้ช ้5 นาทต่ีอรายถูกนํามาใชใ้น 
การทดสอบ 
การทดสอบดําเนินการภายใน SUT VM 

ดสิกเ์สมอืนจรงิทีจ่ดัสรรจากคลงัขอ้มูล 
D500M vSAN ในองคป์ระกอบแวดลอ้มในการ 
ทดสอบของ SATA 
ระบบฐานขอ้มูลคลงัสนิคา้ 1200 แห่งซึง่ 
เป็นตวัแทนฐานขอ้มูลขนาด 100GB ถูก 
เลอืกใชใ้นการทดสอบ เคร ือ่งใน VM สําหรบั 
ทดสอบ (SUT) ตดิตัง้แกนประมวลผล 16 แกน 
และ RAM 32GB 
ลําดบัการใชง้านของผูใ้ชเ้สมอืนจรงิทีก่าํหนด
ขึน้คอื 1,2,3,5,8,13,21,34,55,89 
เวลาเรง่การทํางาน (Ramp up) ระยะเวลา 
2 นาทแีละระยะเวลาทดสอบตามลําดบัการใชง้
านของผูใ้ช ้5 นาทต่ีอรายถูกนํามาใชใ้น 
การทดสอบ 
การทดสอบดําเนินการภายใน SUT VM 

ดสิกเ์สมอืนจรงิทีจ่ดัสรรจากคลงัขอ้มูล  
Micron 5200 eco vSAN ในองคป์ระกอบ 
แวดลอ้มในการทดสอบของ SATA 
ระบบฐานขอ้มูลคลงัสนิคา้ 1200 แห่งซึง่เป็น 
ตวัแทนฐานขอ้มูลขนาด 100GB ถูกเลอืกใช ้
ในการทดสอบ เคร ือ่งใน VM สําหรบัทดสอบ 
(SUT) ตดิตัง้แกนประมวลผล 16 แกน และ  
RAM 32GB 
ลําดบัการใชง้านของผูใ้ชเ้สมอืนจรงิทีก่าํหนดขึน้
คอื 1,2,3,5,8,13,21,34,55,89 
เวลาเรง่การทํางาน (ramp up) ระยะเวลา 
2 นาทแีละระยะเวลาทดสอบตามลําดบัการใชง้าน
ของผูใ้ช/้5 นาทถูีกนํามาใชใ้นการทดสอบ 
การทดสอบดําเนินการภายใน SUT VM 
 

ภาพที ่3.1 รายละเอยีดการทดสอบที ่2: การเปรยีบเทยีบประสทิธภิาพของ SQL Server 2017 ระหว่างคลงัขอ้มูล SATA และ DC1500M NVMe SSD vSAN 

https://www.kingston.com/en/ssd/dc500-data-center-solid-state-drive
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คลงัขอ้มลู vSAN แบบ SATA ทีใ่ช ้SSD เป็นจาํนวนเท่า ๆ กนั ในแง่ของธรุกจิ หากคณุมผีูใ้ช ้89 รายทีก่าํลงัสง่ขอ้มูล 
การทํารายการไปยงัฐานขอ้มูลพรอ้ม ๆ กนั ผูใ้ชแ้ตล่ะรายจะสามารถทํารายการไดเ้พิม่ขึน้อกี 235% (ซึง่หมายถงึคาํสัง่ 
ต่อนาททีีม่ากขึน้) (ภาพที ่3.4) หากคณุอพัเกรดโครงสรา้งพืน้ฐานสาํหรบั VMware ของคณุดว้ย DC1500M 
ทีใ่ชเ้ทคโนโลย ีNVMe ระดบัองคก์ร  

ภาพที ่3.5 แสดงเวลาเปิดทิง้เฉลีย่ของ CPU เทยีบกบัจํานวนผูใ้ชเ้สมอืนจรงิสําหรบัการทดสอบ 2a, b และ c น่ีเป็น 
แนวทางทีย่อดเยีย่มภาพในการวดัประสทิธภิาพของดสิกเ์สมอืนจรงิ ซึง่เป็นการวดัผลความเรว็ในการตอบสนองของ 
ดสิกเ์สมอืนจรงิตามจํานวนการทํารายการทีเ่พิม่ขึน้และความตอ้งการของฐานขอ้มลูเซริฟ์เวอร ์SQL ในการเขยีน 
ขอ้มูลจากหน่วยความจําไปยงัไฟลบ์นัทกึประวตักิารทํารายการ ขณะทีม่ผูีใ้ชเ้สมอืนจรงิถงึ 89 ราย เวลาเปิดทิง้ของ 
CPU (iowait) ของเราสําหรบั vSAN VM จาก DC1500M NVMe จะเท่ากบั 15.5% เมือ่เทยีบกบั 37.8% สําหรบั VM 
จาก DC500M และ 44.2% สําหรบั VM จาก Micron 5200 ซึง่หมายความว่าดสิก ์NVMe เสมอืนจรงิของเราสามารถ 
ตอบสนองตอ่คําขอจาก IO ไดเ้รว็กว่ามาก ทําให ้CPU ไมถู่กเปิดทิง้รอ IO และทําใหส้ามารถทํารายการไดเ้พิม่มากขึน้ 
ในบรบิททางธรุกจิ การอพัเกรดโครงสรา้งพืน้ฐาน Vmware เป็น NVMe ชว่ยใหเ้กดิประสทิธภิาพในการใชแ้กน 
ประมวลผลเสมอืนจรงิทีไ่ดร้บัการจดัสรรสําหรบั VM เซริฟ์เวอร ์SQL ของคุณเพือ่รองรบั throughput ในการทํา 
รายการทีม่ากขึน้และลดค่าใชจ้่ายจากการจดัสรรแกนประมวลผลโดยไม่จาํเป็นของ SQL VM แบบเกา่ทีใ่ชส้ือ่บนัทกึ 
ขอ้มูลทีทํ่างานไดช้า้กวา่ 

 

 
ภาพที ่3.2 การทดสอบที ่2: เปรยีบเทียบ TPM คลงัขอ้มูล NVMe กบั SATA vSAN 
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ภาพที ่3.3 การทดสอบที ่2: เปรยีบเทียบ NOPM คลงัขอ้มูล NVMe กบั SATA vSAN 

ภาพที ่3.4 การทดสอบที ่2: เปรยีบเทียบ TPM ต่อผูใ้ช ้คลงัขอ้มูล NVMe กบั SATA vSAN 
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การทดสอบที ่3: เปรยีบเทยีบประสทิธภิาพของคลงัขอ้มลู SQL Server 2017, DC1500M NVMe vs Micron 5200 
eco SATA vSAN ขนาดรูปแบบการทดสอบทีใ่หญ่กว่าและระยะเวลาทดสอบนานกว่า 
 

• การกาํหนดค่าของระบบจดัเก็บขอ้มูลสําหรบัคลงัขอ้มูล NVMe vSAN ในการทดสอบ 3a: 3 DC1500M 960G FW S67F0103/ 
กลุ่มดสิก,์ รวม 4 กลุ่มดสิก ์(1 ชดุต่อเซริฟ์เวอร)์, องคป์ระกอบแวดลอ้มในการทดสอบ NVMe vSAN SQL Server 2017 รว่มกบั 
Server 2019 Datacenter Guest OS (การทดสอบ 3a) 

• โครงรา่งระบบจดัเก็บขอ้มูลสําหรบัคลงัขอ้มูล SATA vSAN ในการทดสอบ 3b: 3 Micron 5200 ECO 1920G FW D1MU004/ 
กลุ่มดสิก,์ รวม 3 กลุ่มดสิก ์(1 กลุ่มต่อเซริฟ์เวอร)์, องคป์ระกอบแวดลอ้มในการทดสอบสําหรบั SATA vSAN SQL Server 2017 
รว่มกบั Server 2019 Datacenter Guest OS (การทดสอบ 3b) 

รายละเอยีดการทดสอบ 3a รายละเอยีดการทดสอบ 2b 
ดสิกเ์สมอืนจรงิทีจ่ดัสรรจากคลงัขอ้มูล DC1500M vSAN 
ในองคป์ระกอบแวดลอ้มในการทดสอบของ NVMe 
ระบบฐานขอ้มูลคลงัสนิคา้ 2000 แห่งซึง่เป็นตวัแทนฐานขอ้มูลขนาด 
157GB ถูกเลอืกใชใ้นการทดสอบ เคร ือ่งใน VM สําหรบัทดสอบ 
(SUT) ตดิตัง้แกนประมวลผล 40 แกนและ RAM 32GB 
ลําดบัการใชง้านของผูใ้ชเ้สมอืนจรงิทีก่าํหนดขึน้คอื 1,2,4,8,16, 
32,64,89,128 
เวลาเรง่การทํางาน (Ramp up) ระยะเวลา 10 นาทแีละระยะเวลา 
ทดสอบตามลําดบัการใชง้านของผูใ้ช ้20 นาทต่ีอรายถูกนํามาใช ้
ในการทดสอบ 
การทดสอบดําเนินการภายใน SUT VM 
 

ดสิกเ์สมอืนจรงิทีจ่ดัสรรจากคลงัขอ้มูล Micron 5200 eco vSAN 
ในองคป์ระกอบแวดลอ้มในการทดสอบของ SATA 
ระบบฐานขอ้มูลคลงัสนิคา้ 2000 แห่งซึง่เป็นตวัแทนฐานขอ้มูลขนาด 
157GB ถูกเลอืกใชใ้นการทดสอบ เคร ือ่งใน VM สําหรบัทดสอบ 
(SUT) ตดิตัง้แกนประมวลผล 40 แกนและ RAM 32GB 
ลําดบัการใชง้านของผูใ้ชเ้สมอืนจรงิทีก่าํหนดขึน้คอื 1,2,4,8,16, 
32,64,89,128 
เวลาเรง่การทํางาน (Ramp up) ระยะเวลา 10 นาทแีละระยะเวลา 
ทดสอบตามลําดบัการใชง้านของผูใ้ช ้20 นาทต่ีอรายถูกนํามาใช ้
ในการทดสอบ 
การทดสอบดําเนินการภายใน SUT VM 
 

ภาพที ่4.1 รายละเอยีดการทดสอบที ่3: การทดสอบสมรรถนะ SQL Server 2017 DB กบัคลงัขอ้มูล Micron 5200 eco SATA  
และ DC1500M NVMe SSD vSAN 

  

ภาพที ่3.5 การทดสอบที ่2: เปรยีบเทียบ % เวลาเปิดทิง้ CPU คลงัขอ้มูล NVMe กบั SATA vSAN 
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การทดสอบนีอ้อกแบบขึน้เพือ่ทดสอบความทนทานเป็นระยะเวลานานกบัระบบการทดสอบฐานขอ้มูลทีใ่หญ่ขึน้เพือ่ยนื
ยนัผลลพัธท์ีไ่ดก้อ่นหนา้และเพือ่เปรยีบเทยีบประสทิธภิาพของเกณฑช์ีว้ดัเชงิประสทิธภิาพของ TPCC สําหรบั SQL 
Server 2017 ภายใต ้VM ระหว่างการทดสอบภายในคลงัขอ้มูล 2 ชดุ ไดแ้ก ่Kingston DC1500M enterprise NVMe 
vSAN และ Micron 5200 eco SATA SSD vSAN โดยในคร ัง้นีเ้ราเลอืกใชรู้ปแบบคลงัสนิคา้ทีม่คีลงัสนิคา้ 2000 แห่ง 
โดยมขีนาดฐานขอ้มลู TPCC ที ่157 GB โดยมกีารจดัสรรแกนประมวลผลเสมอืนจรงิ 40 ตวัสําหรบั VM เซริฟ์เวอร ์SQL 
แต่ละชดุเพือ่ใหส้ามารถจดัสรร CPU ไดอ้ย่างเพยีงพอเพือ่เพิม่การทํารายการและผลกัดนัให ้Throughput ถงึขดีสุด 
โดยใช ้RAM เพยีง 32GB เพือ่ใหก้ารทดสอบเป็นไปตามขอบเขตของ IO เรามกีารปรบัลําดบัการเพิม่จํานวนผูใ้ชง้าน 
เล็กนอ้ยเป็น 1-128 ราย และเปิดโอกาสใหผู้ใ้ชง้านเสมอืนจรงิแต่ละรายดําเนินการไดน้านขึน้ (20 นาท ีโดยมเีวลา 
เรง่การทํางานที ่10 นาท)ี วธิกีารนีทํ้าใหเ้ราสามารถรวบรวมขอ้มูลชีว้ดัคา่หน่วงเวลาของดสิกต์ลอดระยะเวลา 
ทีด่ําเนินการทดสอบ  

ผลการทดสอบที ่3: เปรยีบเทยีบประสทิธภิาพของคลงัขอ้มลู SQL Server 2017, DC1500M NVMe vs Micron 5200 
eco SATA vSAN ขนาดรูปแบบการทดสอบทีใ่หญ่กวา่และระยะเวลาทดสอบนานกว่า 
 

ภาพที ่4.2 และ 4.3 แสดงคา่ Transactions Per Minute (TPM) และ New Orders Per Minute (NOPM) 
ทีไ่ดส้าํหรบัการทดสอบ 3a และ 3b แมว้่าจะใชเ้วลานานขึน้ แต่ทัง้ SQL Server 2017 VM ระบบ NVMe และ SATA SSD 
ก็ยงัสามารถปรบัขนาดการทํางานไดต้ามจํานวนผูใ้ชเ้สมอืนจรงิทีเ่พิม่ขึน้ถงึ 128 ราย แต่ระดบัการปรบัการทํางานจะสงู 
กว่ามากสําหรบั NVMe ทีจ่ํานวนผูใ้ช ้89 รายเราสามารถรองรบั TPM ไดท้ี ่1.84M เมือ่เทยีบกบั 0.96TPM และ 
361743 NOPM เทยีบกบั 184451 NOPM สําหรบั vSAN SQL VM ระบบ SATA SSD ซึง่จะเห็นว่าคา่ TPM/NOPM 
เพิม่ขึน้มากถงึ 200% สําหรบัคลงัขอ้มูล vSAN จาก DC1500M NVMe เมือ่เทยีบกบั Micron 5200 eco vSAN VM 
ซึง่มจีํานวนแกนประมวลผลเสมอืนจรงิและไดร้บัการจดัสรร DRAM เท่าๆ กนั  

ภาพที ่4.4 และ 4.5 แสดงขอ้มลูเปรยีบเทยีบค่าหน่วงเวลาเฉลีย่สําหรบัดสิกเ์สมอืนจรงิกบัค่าหน่วงเวลาดสิกเ์สมอืนจรงิที ่
99% เทยีบกบัจํานวนผูใ้ชท้ีป่ระเมนิโดยใช ้Windows Perfmon ระหว่าง vSAN VM ระบบ SQL NVMe และ SATA SSD 
ในชว่งการใชง้านโดยผูใ้ชเ้สมอืนจรงิแต่ละคร ัง้ พบว่าดสิกเ์สมอืนจรงิทีใ่ชร้ะบบ DC1500M สามารถรกัษาคา่หน่วง 
เวลาเฉลีย่ที ่<1ms ไดแ้มว้่าจํานวนผูใ้ชจ้ะเพิม่ขึน้อย่างต่อเน่ือง ทีจ่ํานวนผูใ้ชเ้สมอืนจรงิ 89 ราย ดสิกเ์สมอืนจรงิ 
DC1500M มคี่าหน่วงเวลาเฉลีย่ที ่0.92ms/IO เทยีบกบั 2.36ms/IO สําหรบัดสิกเ์สมอืนจรงิจาก SATA SSD ซึง่เท่ากบั 
ค่าหน่วงเวลาเฉลีย่ทีม่ากกว่า 256% เมือ่เทยีบกบั NVMe สิง่ทีน่่าสนใจคอืค่าหน่วงเวลา QoS ทีก่ารทํางานระดบั 99% - 
ทีจ่ํานวนผูใ้ช ้89 ราย ดสิกเ์สมอืนจรงิ DC1500M สามารถจดัการ IO 99% จากทัง้หมดโดยใชเ้วลา 1.61ms ในขณะที ่
ดสิกเ์สมอืนจรงิจาก SATA SSD ใชเ้วลาในการจดัการ IO 99% จากทัง้หมดไดใ้น 7.05ms ซึง่นานกว่า NVMe ที ่437% 
ส่วนต่างค่าหน่วงเวลาระหว่าง NVMe และ SATA จะเห็นไดจ้ากชดัเจนในทีนี่ ้และเน่ืองจาก DC1500M ถูกออกแบบมา 
เพือ่รกัษาค่าหน่วงเวลา QoS ใหอ้ยู่ในระดบัทีค่าดการณไ์ดต้ลอดระยะการทํางานของ OLTP เราจงึไม่พบว่าค่าหน่วง 
เวลาเพิม่ขึน้โดยไม่ทนัตัง้ตวั แมว้่าจาํนวนผูใ้ชเ้สมอืนจรงิจะเพิม่ขึน้และทําใหม้คีําขอ IO คู่ขนานมากขึน้ตอ่บล็อคเล 
เยอรก์็ตาม ในดา้นธรุกจิ สิง่นีห้มายถงึการอพัเกรดโครงสรา้งพืน้ฐาน VMware ของคุณจาก SATA SSD มาเป็นไดรฟ์ 
Enterprise NVMe เชน่ DC1500M ทําใหคุ้ณสามารถปรบัปรมิาณการทํารายการและลดค่าหน่วงเวลาในการ 
ทํารายการไดอ้ย่างมาก ทําใหส้ามารถขยายปรมิาณการทํางานของแอพพลเิคช ัน่ไดม้ากขึน้และลดคา่ใชจ้่ายได ้
มากกว่าในระยะยาว  
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ภาพที ่4.2 การทดสอบที ่3 เปรยีบเทยีบขอ้มูล TPM สําหรบัการทดสอบสมรรถนะของ SQL Server 2017 DB กบัคลงัขอ้มูล Micron 5200 eco 
SATA และ DC1500M NVMe SSD vSAN 

ภาพที ่4.3 การทดสอบที ่3 เปรยีบเทยีบขอ้มูล TPM สําหรบัการทดสอบสมรรถนะของ SQL Server 2017 DB กบัคลงัขอ้มูล Micron 5200 eco 
SATA และ DC1500M NVMe SSD vSAN 
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ภาพที ่4.4 การทดสอบที ่3 เปรยีบเทยีบค่าหน่วงเวลาเฉลีย่ (ms) การทดสอบสมรรถนะ SQL Server 2017 DB กบัคลงัขอ้มูล Micron 5200 eco 
SATA และ DC1500M NVMe SSD vSAN 

ภาพที ่4.5 การทดสอบที ่3 ค่าหน่วงเวลาทีก่ารทํางานระดบั 99 %  (ms) ขอ้มูลเปรยีบเทยีบการทดสอบสมรรถนะ SQL Server 2017 DB 
กบัคลงัขอ้มูล Micron 5200 eco SATA และ DC1500M NVMe SSD vSAN 
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การทดสอบที ่4: เปรยีบเทยีบประสทิธภิาพของ SQL Server 2017, ประสทิธภิาพในการสํารองและกูข้อ้มูล,  
DC1500M NVMe vs Micron 5200 eco SATA vSAN  
 

• การกาํหนดค่าของระบบจดัเก็บขอ้มูลสําหรบัคลงัขอ้มูล NVMe vSAN ในการทดสอบ 3a: 3 DC1500M 960G FW 
S67F0103/กลุ่มดสิก,์ รวม 4 กลุ่มดสิก ์(1 ชดุต่อเซริฟ์เวอร)์, องคป์ระกอบแวดลอ้มในการทดสอบ NVMe vSAN SQL Server 
2017 รว่มกบั Server 2019 Datacenter Guest OS (การทดสอบ 4a) 

• โครงรา่งระบบจดัเก็บขอ้มูลสําหรบัคลงัขอ้มูล SATA vSAN ในการทดสอบ 3b: 3 Micron 5200 ECO 1920G FW 
D1MU004/กลุ่มดสิก,์ รวม 3 กลุ่มดสิก ์(1 กลุ่มต่อเซริฟ์เวอร)์, องคป์ระกอบแวดลอ้มในการทดสอบสําหรบั SATA vSAN SQL 
Server 2017 รว่มกบั Server 2019 Datacenter Guest OS (การทดสอบ 4b) 

รายละเอยีดการทดสอบ 4a รายละเอยีดการทดสอบ 4b 
ดสิกเ์สมอืนจรงิทีจ่ดัสรรจากคลงัขอ้มูล DC1500M vSAN 
ในองคป์ระกอบแวดลอ้มในการทดสอบของ NVMe 
รูปแบบ (schema) ฐานขอ้มูลคลงัสนิคา้ 2000 
รูปแบบสําหรบัฐานขอ้มูลขนาด 157GB ถูกจดัทําไวใ้น SUT เคร ือ่งใน 
VM สําหรบัทดสอบ (SUT) ตดิตัง้แกนประมวลผล 16 แกน และ RAM 
32GB 
สครปิตสํ์ารอง/กูข้อ้มูล 3 
วงรอบถูกใชง้านเพือ่ใหม้กีารสํารองและกูฐ้านขอ้มูล tpcc 
และบนัทกึเกณฑช์ีว้ดัเชงิระสทิธภิาพกบัระบบตรวจสอบประสทิธภิาพ
สําหรบั Windows 
การทดสอบดําเนินการภายใน SUT VM 

ดสิกเ์สมอืนจรงิทีจ่ดัสรรจากคลงัขอ้มูล Micron 5200 eco vSAN 
ในองคป์ระกอบแวดลอ้มในการทดสอบของ SATA 
รูปแบบ (schema) ฐานขอ้มูลคลงัสนิคา้ 1200 
รูปแบบสําหรบัฐานขอ้มูลขนาด 157GB ถูกจดัทําไวใ้น SUT เคร ือ่งใน 
VM สําหรบัทดสอบ (SUT) ตดิตัง้แกนประมวลผล 16 แกน และ RAM 
32GB 
สครปิตสํ์ารอง/กูข้อ้มูล 3 
วงรอบถูกใชง้านเพือ่ใหม้กีารสํารองและกูฐ้านขอ้มูล tpcc 
และบนัทกึเกณฑช์ีว้ดัเชงิระสทิธภิาพกบัระบบตรวจสอบประสทิธภิาพ
สําหรบั Windows 
การทดสอบดําเนินการภายใน SUT VM 

ภาพที ่5.1 รายละเอยีดการทดสอบที ่4: เปรยีบเทยีบประสทิธภิาพในการสํารอง/กูข้อ้มูลของ SQL Server 2017 ระหว่างคลงัขอ้มูล Micron 5200 
eco SATA และ DC1500M NVMe SSD vSAN 

การสํารองและกูฐ้านขอ้มลู SQL เป็นวธิทีีด่ใีนการประเมนิค่า throughput และค่าหน่วงเวลาของดสิกเ์สมอืนจรงิที ่
เกีย่วขอ้ง เราตอ้งการกาํหนดเกณฑก์ารทํางานขัน้ตํ่าในสว่นของ throughput และค่าหน่วงเวลาจาก vSAN VM ระบบ 
NVMe และ SATA หน่ึงชดุ โดยการบนัทกึเกณฑช์ีว้ดัเชงิประสทิธภิาพของดสิกเ์สมอืนจรงิผ่านระบบตรวจสอบ 
การทํางานใน Windows เมือ่มกีารสัง่สํารอง/กูข้อ้มูล TPC-C  

การทดสอบที ่4: ผลลพัธ:์ เปรยีบเทยีบประสทิธภิาพของ SQL Server 2017, ประสทิธภิาพในการสาํรองและกูข้อ้มูล, 
DC1500M NVMe vs Micron 5200 eco SATA vSAN 
 

ภาพที ่5.2-5.4 แสดงค่า throughput และค่าหน่วงเวลาวนิาทตี่อวนิาททีีร่วบรวมไดจ้ากสครปิตต์รวจสอบประสทิธภิาพ 
สําหรบั Windows สําหรบัรองการสํารอง/กูข้อ้มูลหน่ึงรอบในการทดสอบ 4a) และ 4b) VM เซริฟ์เวอร ์SQL ทีใ่ช ้
คลงัขอ้มลู DC1500M NVMe vSAN สามารถสํารองฐานขอ้มลู TPCC ไดภ้ายใน 265 วนิาท ีและมคี่า throughput 
เฉลีย่ที ่593Mb/s และค่าหน่วงเวลาเฉลีย่ที ่1.46ms/IO การกูฐ้านขอ้มลู TPCC เสรจ็สิน้ภายใน 129 วนิาทแีละมคี่า BW 
เฉลีย่ท่ี 1.4Gb/s และค่าหน่วงเวลาเฉลีย่ท่ี 2.65ms/IO เมือ่เปรยีบเทียบกบั VM ท่ีใช ้Micron 5200 eco vSAN 
พบว่าการสํารองขอ้มูลเสร็จสิน้เร็วกว่า 1.5 เท่าและการกูข้อ้มูลเสร็จเร็วกว่า 2.15 เท่าสําหรบั SQL VM แบบ NVMe vSAN  

โดยปกตกิารสาํรองและกูข้อ้มลูจะดําเนินการนอกเวลาทําการเพือ่ไม่ใหก้ระทบต่อ VM ทีใ่ชง้านอยู่ แตส่ถานการณ ์
อาจไมไ่ดเ้ป็นเชน่นีเ้สมอไป หากการสาํรองหรอืกูข้อ้มูล SQL ถูกเรยีกใชใ้นชว่งการใชง้านตามปกตอิย่างหนัก 
คุณจะตอ้งดําเนินการใหเ้สรจ็ใหเ้รว็ทีสุ่ดเพือ่ไมใ่หเ้กดิผลกระทบต่อค่าหน่วงเวลาสําหรบัผูใ้ชท้ีทํ่ารายการผ่านแอพพลเิ
คช ัน่ tier 1 ทีใ่ชค้ลงัขอ้มลู vSAN รว่มกนั การโอนยา้ยฐานขอ้มลู SQL ของคุณไปยงัคลงัขอ้มูล vSAN ระบบ NVMe 
จะทําใหคุ้ณสามารถรบัมอืผลกระทบนีไ้ด ้แมว้า่การสาํรอง/กูข้อ้มลูจะดําเนินการนอกชว่งเวลาทําการ แตก่าร 
ดําเนินการทีเ่สรจ็สิน้เรว็ขึน้ก็หมายถงึเวลาไม่เกดิผลผลติทีล่ดลงสําหรบัฐานขอ้มลู tier 1 ทีใ่ชท้รพัยากรระบบรว่มกนั 
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ภาพที ่5.2 เปรยีบเทยีบค่า throughput การสํารองฐานขอ้มูล S ของ Micron 5200 eco SATA กบั DC1500M  
NVMe SSD vSAN (MB/s) 

ภาพที ่5.3 เปรยีบเทยีบค่าหน่วงเวลาเฉลีย่ในการสํารองฐานขอ้มูล SQL Server 2017 TPCC ของ Micron 5200 eco  
SATA กบั DC1500M NVMe SSD vSAN 
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ภาพที ่5.4 เปรยีบเทยีบค่า throughput การกูฐ้านขอ้มูล S ของ Micron 5200 eco SATA กบั DC1500M NVMe SSD vSAN (MB/s) 

ภาพที ่5.5 เปรยีบเทยีบค่าหน่วงเวลา (ms) ของการกูฐ้านขอ้มูล SQL Server 2017 TPCC ระหว่าง Micron 5200 eco SATA  
กบั DC1500M NVMe SSD vSAN 



 
  23 

  

ภาพที ่5.6 เวลาทีใ่ชเ้พือ่สํารอง/กูฐ้านขอ้มูล SQL Server 2017 TPCC ระหว่าง Micron 5200 eco SATA  
กบั DC1500M NVMe SSD vSAN 
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การทดสอบที ่5: เปรยีบเทยีบประสทิธภิาพของ SQL Server 2017, The Noisy Neighbor test, DC1500M NVMe vs 
Micron 5200 eco SATA vSAN  
 

• การกาํหนดค่าของระบบจดัเก็บขอ้มูลสําหรบัคลงัขอ้มูล NVMe vSAN ในการทดสอบ 3a: 3 DC1500M 960G FW S67F0103/กลุ่มดสิก,์ 
รวม 4 กลุ่มดสิก ์(1 ชดุตอ่เซริฟ์เวอร)์, องคป์ระกอบแวดลอ้มในการทดสอบ NVMe vSAN SQL Server 2017 รว่มกบั Server 2019 
Datacenter Guest OS (การทดสอบ 5a) 

• โครงรา่งระบบจดัเก็บขอ้มูลสําหรบัคลงัขอ้มูล SATA vSAN ในการทดสอบ 3b: 3 Micron 5200 ECO 1920G FW D1MU004/กลุ่มดสิก,์ 
รวม 3 กลุ่มดสิก ์(1 กลุ่มต่อเซริฟ์เวอร)์, องคป์ระกอบแวดลอ้มในการทดสอบสําหรบั SATA vSAN SQL Server 2017 รว่มกบั Server 2019 
Datacenter Guest OS (การทดสอบ 5b) 

 

  

รายละเอยีดการทดสอบ 
5a 

รายละเอยีดการทดสอบ 5b รายละเอยีดการทดสอบ 5c รายละเอยีดการทดสอบ 5d 

ดสิกเ์สมอืนจรงิ SQL 2017 
VM ทีจ่ดัสรรจากคลงัขอ้มูล 
DC1500M vSAN ใน 
องคป์ระกอบแวดลอ้มในการท
ดสอบของ NVMe 
รูปแบบ (schema) 
ฐานขอ้มูลคลงัสนิคา้ 
1200 รูปแบบสําหรบัฐานขอ้มู
ลขนาด 100GB ถกูจดัทําไวใ้น 
SUT เคร ือ่งใน VM 
สําหรบัทดสอบ (SUT) 
ตดิตัง้แกนประมวลผล 16 แกน 
และ RAM 32GB 
SUT ทีใ่ชท้ดสอบถกูโคลน 
11  คร ัง้ โดยมกีารจดัสรร 
เซริฟ์เวอร ์SUT VM/ 
แบบจรงิในการทดสอบ 3 ชดุ 
(รวม 12 SUT VM) 
การทดสอบกาํหนดใหม้ผูีใ้ชเ้ส
มอืนจรงิ 89 ราย 
และมเีวลาเรง่การทํางาน 
(ramp up) ระยะเวลา 
30 นาทแีละระยะเวลาทดสอบ 
30 นาทสํีาหรบั SUT VM 
แต่ละตวั  
การทดสอบ SUT VM ทัง้หมด 
12 ชดุดําเนินไปพรอ้มกนั 
แบบคู่ขนาน  
 

ดสิกเ์สมอืนจรงิ SQL 2017 
ทีจ่ดัสรรจากคลงัขอ้มูล Micron 5200 
eco vSAN ในองคป์ระกอบแวดลอ้มใน 
การทดสอบของ SATA 
รูปแบบ (schema) ฐานขอ้มูล 
คลงัสนิคา้ 1200 รูปแบบสําหรบั 
ฐานขอ้มูลขนาด 100GB ถูก 
จดัทําไวใ้น SUT เคร ือ่งใน VM 
สําหรบัทดสอบ (SUT) ตดิตัง้แกน 
ประมวลผล 16 แกน และ RAM 32GB 
SUT ทีใ่ชท้ดสอบถกูโคลน 8 คร ัง้ โดย 
3 SUT VM/เซริฟ์เวอรท์างกายภาพ 
ถูกจดัสรรในการทดสอบ  
(รวม 9 SUT VM) 
การทดสอบกาํหนดใหม้ผูีใ้ช ้
เสมอืนจรงิ 89 ราย 
และมเีวลาเรง่การทํางาน (ramp up) 
ระยะเวลา 30 นาทแีละระยะเวลา 
ทดสอบ 30 นาทสํีาหรบั SUT VM 
แต่ละตวั  
การทดสอบถูกสั่งการกบั SUT VM 
ทัง้หมด 9 ชดุคู่ขนานกนัไป  
 

ดสิกเ์สมอืนจรงิ SQL 2017 VM 
ทีจ่ดัสรรจากคลงัขอ้มูล DC1500M 
vSAN ในองคป์ระกอบแวดลอ้มในการ 
ทดสอบของ NVMe 
รูปแบบ (schema) ฐานขอ้มูล 
คลงัสนิคา้ 1200 รูปแบบสําหรบั 
ฐานขอ้มูลขนาด 100GB 
ถูกจดัทําไวใ้น SUT เคร ือ่งใน VM 
สําหรบัทดสอบ (SUT) ตดิตัง้แกน 
ประมวลผล 16 แกน และ RAM 32GB 
SUT ทีใ่ชท้ดสอบถกูโคลน 11 คร ัง้ 
โดย 2 VM/เซริฟ์เวอรท์างกายภาพ 
ถูกจดัสรรในการทดสอบ (รวม 8 SUT 
VM) เพือ่เรยีกใชโ้หลด HDB 
การทดสอบกาํหนดใหม้ผูีใ้ชเ้สมอืนจริ
ง 89 ราย 
และมเีวลาเรง่การทํางาน (ramp up) 
ระยะเวลา 30 นาทแีละระยะเวลา 
ทดสอบ 30 นาทสํีาหรบั SUT VM 
แต่ละตวั 
VM/เซริฟ์เวอรท์างกายภาพ 
1 ชดุรองรบัคลงัสนิคา้แบบ tpcc 
1200 แห่ง (100GB) 
และสครปิตสํ์ารอง ขอ้มูลถกูใชง้านทุก 
ๆ 100 วนิาท ี 
(รวม VM ทัง้หมด 4 เคร ือ่ง) 
ขณะทีม่กีารใชง้านโหลดการทํางานใ
น SUT VM เคร ือ่งอืน่ ๆ ไปแลว้ 
10 วงรอบ  
8 SUT VM ทีเ่รยีกใชโ้หลด HDB; 
4 VM ทีเ่รยีกใชส้ครปิตสํ์ารองขอ้มูล 
การทดสอบถูกสั่งการกบั VM ทัง้หมด 
12 ชดุคู่ขนานกนัไป 

ดสิกเ์สมอืนจรงิ SQL 2017 VM 
ทีจ่ดัสรรจากคลงัขอ้มูล Micron 5200 
eco vSAN ในองคป์ระกอบแวดลอ้มในการ 
ทดสอบของ SATA 
รูปแบบ (schema) ฐานขอ้มูลคลงัสนิคา้ 
1200 รูปแบบสําหรบัฐานขอ้มูลขนาด 
100GB ถกูจดัทําไวใ้น SUT เคร ือ่งใน VM 
สําหรบัทดสอบ (SUT) ตดิตัง้แกน 
ประมวลผล 16 แกน และ RAM 32GB 
SUT ทีใ่ชท้ดสอบถกูโคลน 8 คร ัง้ โดย  
2 VM/เซริฟ์เวอรท์างกายภาพถูกจดัสรร 
ในการทดสอบ (รวม 6 SUT VM) 
เพือ่เรยีกใชโ้หลด HDB การทดสอบ 
กาํหนดใหม้ผูีใ้ชเ้สมอืนจรงิ 89 ราย 
และมเีวลาเรง่การทํางาน (ramp up) 
ระยะเวลา 30 นาทแีละระยะเวลาทดสอบ  
30 นาทสํีาหรบั SUT VM แตล่ะตวั 
1 VM/เซริฟ์เวอรท์างกายภาพกาํหนด 
ขนาดรูปแบบไวสํ้าหรบั 1200 warehouse 
tpcc (100GB) และสครปิตสํ์ารองขอ้มูลถูก 
เรยีกใชทุ้ก ๆ 100 วนิาท ี(รวมทัง้หมด  
4 VM) ขณะทีเ่รยีกใชโ้หลดการทํางานกบั 
SUT VM 
6 SUT VM ทีเ่รยีกใชโ้หลด HDB;  
3 VM ทีเ่รยีกใชส้ครปิตสํ์ารองขอ้มูล 
 
การทดสอบถูกสั่งการกบั VM ทัง้หมด 
9 ชดุคู่ขนานกนัไป 

ภาพที ่6.1 รายละเอยีดการทดสอบที ่5: การทดสอบ Noisy Neighbor ในสถานการณจ์รงิสําหรบั SQL Server 2017 ระหว่าง Micron 5200 
eco SATA และ DC1500M NVMe SSD vSAN 
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เป้าหมายของเราสาํหรบัการทดสอบนีค้อืเพือ่จําลองสถานการณจ์รงิของโหลดการทํางานทีไ่ม่พงึประสงค ์
(ในกรณีนีเ้ราเลอืกใชก้ารสํารองฐานขอ้มลู TPCC) กบั VM ทีแ่ชรค์ลงัขอ้มลู vSAN รว่มกนักบั VM เซริฟ์เวอร ์SQL 
ทีม่กีารประมวลผลส่วนการทํางานปกต ิ(ในการทดสอบนีเ้ราใชเ้กณฑช์ีว้ดัเชงิประสทิธภิาพสาํหรบั TPCC 
เป็นโหลดในการใชง้านปกต)ิ และประเมนิผลกระทบต่อประสทิธภิาพในการทํางานโดยรวมจากผลการประเมนิ 
เกณฑช์ีว้ดัเชงิประสทิธภิาพของ TPCC รว่มกนักบัการวเิคราะหเ์กณฑช์ีว้ดัทีส่ําคญัสําหรบัระบบจดัเก็บขอ้มลูโดยอาศยั 
perfmon และระบบตรวจสอบประสทิธภิาพสําหรบั vSAN 

ในการทดสอบที ่5a) และ 5b) เรากาํหนดเกณฑก์ารทํางานขัน้พืน้ฐานโดยการเรยีกใชเ้กณฑช์ีว้ดัเชงิประสทิธภิาพ 
TPCC กบั VM ทัง้หมดแบบคู่ขนานโดยไมม่กีารสํารองขอ้มลูใด ๆ เราเลอืกใช ้SQL VM 3 ชดุต่อเซริฟ์เวอรจ์รงิเพือ่ใช ้
งานทัง้คลสัเตอร ์NVMe และ SATA vSAN โดยม ีSUT VM ทัง้หมด 12 ชดุสาํหรบั NVMe และ SUT VM 9 ชดุสําหรบั 
SATA ขนาดรูปแบบการทดสอบนีค้รอบคลุมคลงัสนิคา้ 1200 ชดุ โดยมขีนาดฐานขอ้มูล TPC-C ที ่100GB เรา 
เลอืกใชโ้หลดการทํางาน TPCC แบบมผูีใ้ช ้89 รายเป็นเวลา 300 นาทแีละมชีว่งเวลาเรง่การทํางานระยะเวลา 30 นาท ี

ในการทดสอบ 5c) และ 5d) เราทําการกูฐ้านขอ้มลู TPC-C กบั SUT VM ทัง้หมด จากน้ันจงึเรยีกใชส้ครปิตเ์พือ่เดนิ 
รอบการสํารองขอ้มูล 10 วงรอบสําหรบัฐานขอ้มลู TPC-C กบั VM 4 ตวัของคลสัเตอร ์NVMe และ VM 3 ตวัสําหรบัค 
ลสัเตอร ์SATA พรอ้ม ๆ กบัการเรยีกใชร้ะบบประมวลเกณฑช์ีว้ดัเชงิประสทิธภิาพ TPC-C กบั SUT VM ส่วนทีเ่หลอื 
ซึง่หมายถงึภายในคลสัเตอร ์NVMe vSAN จะม ีVM 8 ชดุทีถ่กูเรยีกใชส้ําหรบั TPC-C และ VM 4 ชดุทีถ่กูเรยีกใชง้าน 
การสํารองขอ้มูลไปพรอ้มกนั ในขณะเดยีวกนัในส่วนของคลสัเตอร ์SATA vSAN จะม ี6 VM ทีเ่รยีกใชง้านสาํหรบั TPC-
C และ 3 VM ทีเ่รยีกใชง้านการสํารองฐานขอ้มูล TPC-C แบบคูข่นาน 

ผลการทดสอบที ่5: เปรยีบเทยีบประสทิธภิาพของ SQL Server 2017, The Noisy Neighbor test, DC1500M NVMe 
vs Micron 5200 eco SATA vSAN  
 

ภาพที ่6.2 และ 6.3 แสดงคา่ Transactions Per Minute (TPM) และ New Orders Per Minute (NOPM) ทีไ่ดส้ําหรบั 
การทดสอบ 5a และ 5b ขณะมผูีใ้ชเ้สมอืนจรงิ 89 รายใน VM เซริฟ์เวอร ์SQL ระบบ DC1500M NVMe vSAN 12 ชดุ 
เราจะไดผ้ลการทํางานเฉลีย่ที ่523,516 TPM และ 113,812 NOPM ตอ่ VM เมือ่เทยีบกบัคา่เฉลีย่ที ่269,320 TPM 
และ 58544 NOPM ตอ่ VM สาํหรบั SQL VM 9 ตวัจากคลสัเตอร ์Micron 5200 eco SATA ในสว่นของค่า IOPS และ 
ค่าหน่วงเวลาทีไ่ดจ้ากระบบตรวจสอบประสทิธภิาพของ vSAN (ภาพที ่6.4 และ 6.5 ดา้นล่าง) IO ทีไ่ดจ้ากบล็อคเลเยอร ์
จะเทยีบเท่ากบั IOPS การอ่านที ่120,000 รายการและ IOPS การเขยีนที ่60,000 รายการสาํหรบัคลสัเตอร ์NVMe 
โดยมคี่าหน่วงเวลาที ่800µs สาํหรบัการอ่าน/เขยีนขอ้มูล และใหผ้ลที ่50,000R/20,000W สําหรบัคลสัเตอร ์SATA 
vSAN โดยมคี่าหน่วงเวลาเฉลีย่ในการอ่านขอ้มลูที ่3.8ms และในการเขยีนขอ้มูลที ่5.5ms ขอ้มลูนีช้ ีใ้หเ้ห็นความ 
แตกต่างของประสทิธภิาพในการทํางานระหว่าง NVMe และ SATA และความสามารถของดสิกเ์สมอืนจรงิระบบ 
DC1500M NVMe ในการรองรบัคําขอแบบคู่ขนานเพือ่ดําเนินการโดยมคี่าหน่วงเวลาขาไปและขากลบัทีเ่รว็กว่ามาก 

ภาพที ่6.5 และ 6.6 แสดงคา่ Transactions Per Minute (TPM) และ New Orders Per Minute (NOPM) ทีไ่ดส้ําหรบั 
การทดสอบ 5c และ 5d เมือ่มผูีใ้ชเ้สมอืนจรงิ 89 รายทํารายการผ่านเซริฟ์เวอร ์SQL ทีใ่ชค้ลงัขอ้มูล DC1500M NVMe 
vSAN บน VM 8 ตวั ในขณะทีม่กีารสาํรองขอ้มลู VM คู่ขนานไปดว้ยกนับน VM 4 ตวั ค่าเฉลีย่การทํางานออกมาอยู่ที ่
575,933 TPM และ NOPM เฉลีย่ที ่125,206 เมือ่เทยีบกบัค่าเฉลีย่ที ่351,258 TPM และ 76355 NOPM สําหรบั SQL 
VM 6 ตวัทีด่ําเนินงานตาม TPCC และส่วนการสํารองขอ้มูล VM ถกูสัง่การแบบคู่ขนานกบั VM 3 ตวัใน SATA vSAN 
SQL VM จาก Micron 5200 eco SATA เพือ่ชีแ้จงรายละเอยีดใหค้รบถว้น เราจงึตอ้งวเิคราะหค์่าหน่วงเวลาและเกณฑช์ี ้
วดัการทํางานของระบบจดัเก็บขอ้มูลทัง้สาํหรบัคลสัเตอร ์SATA และ NVMe vSAN รวมทัง้ความเรว็ในการสํารองขอ้มูล 
ใหเ้สรจ็สิน้ของคลสัเตอรท์ัง้สองชดุ 
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ภาพที ่6.8 และ 6.9 แสดงคา่ IOPS และเกณฑช์ีว้ดัค่าหน่วงเวลาของ vSAN ทีร่วบรวมไดจ้ากคลสัเตอร ์NVMe และ 
SATA โดยใชร้ะบบตรวจสอบประสทิธภิาพสําหรบั vSAN ในการทดสอบ 5c และ 5d สครปิตส์าํรองขอ้มูลถูกกาํหนดค่า 
ใหทํ้างานทุก ๆ 100 วนิาทเีป็นจํานวน 10 วงรอบ เราจะเห็นผลทีช่ดุขอ้มูลสํารอง VM ทีถ่กูใชง้านมตีอ่ IOPS 
และค่าหน่วงเวลาในการอา่นและเขยีนขอ้มลูทัง้สําหรบัคลสัเตอร ์NVMe และ SATA vSAN ทัง้นีผ้ลกระทบต่อคา่ 
หน่วงเวลาจะมคีวามแตกต่างกนัไป คา่หน่วงเวลา IO ในการอา่น/เขยีนขอ้มลูสงูสดุของคลสัเตอร ์NVMe 
จะเพิม่สูงสุดเป็น 4ms/IO โดยทีส่ามารถรกัษาคา่เฉลีย่ที ่2.5 ms/IO สําหรบัการอา่น/เขยีนขอ้มูล ในขณะที ่SATA 
vSAN จะมคีา่สงูสดุที ่9ms/IO และมคี่าเฉลีย่ในการอา่นที ่7.3 ms/IO และในการเขยีนที ่4.9 ms/IO น่ีเป็นค่าหน่วงเวลา 
ทีผู่ใ้ชป้ลายทางสามารถสมัผสัไดข้ณะพยายามส่งคําสัง่ซ ือ้ อพัเดตรถเข็นสนิคา้หรอืดสูนิคา้จากคลงัสนิคา้อืน่  

ภาพที ่6.11 แสดงเวลาทีใ่ชใ้นการสาํรองขอ้มูลกบั VM จาก DC1500m vSAN ของเซริฟ์เวอร ์SQL และของ SQL VM 
จาก Micron 5200 eco vSAN โดยไม่ไดพ้จิารณาเวลารอดําเนินการระหว่างรอบการสํารองขอ้มลูรวมอยู่ดว้ย การ 
สํารองขอ้มลู 10 รอบใชเ้วลา 73 นาท ีโดยมคี่าเฉลีย่ 7 นาทตีอ่การสาํรองขอ้มลูของ NVMe vSAN VM ในเซริฟ์เวอร ์
SQL และ 122.15 นาทสีาํหรบัการสํารองขอ้มูล 10 รอบของ SATA SSD vSAN VM ของเซริฟ์เวอร ์SQL โดยมคี่าเฉลีย่ 
อยู่ที ่12 นาทตีอ่การสํารองขอ้มูลหน่ึงคร ัง้ VM จาก DC1500M vSAN สามารถสาํรองขอ้มูลไดเ้รว็กว่า VM จาก 
Micron 5200 eco vSAN ถงึ 1.67 เท่า ซึง่จะเห็นไดช้ดัวา่การอพัเกรดโครงสรา้งพืน้ฐาน VMware ของคณุเป็น 
คลงัขอ้มลู DC1500M NVMe จะชว่ยลดปัญหา Noisy Neighbor ได ้โดยการเพิม่ความรวดเรว็ใหก้บัการทํางานที ่
ไม่พงึประสงคอ์ย่างการสํารองฐานขอ้มูล และเน่ืองจากขอ้จาํกดัดา้นค่าหน่วงเวลาและ Throughput ในระดบัสูง NVMe 
จงึสามารถรองรบัปัญหาค่าหน่วงเวลาจากส่วนการทํางานท่ีไม่ปกตท่ีิจะส่งผลต่อแอพพลเิคชัน่ tier 1 ไดใ้นระดบัท่ีน่าพอใจ  

 

 

 

ภาพที ่6.2 การทดสอบ 5a สําหรบั TPM การเรยีกใช ้VM 12 ตวัแบบคู่ขนานเป็นเวลา 300 นาทกีบั SQL Server 2017  
ผูใ้ชเ้สมอืนจรงิ 89 รายผ่านคลงัขอ้มูล DC1500M NVMe SSD vSAN 
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ภาพที ่6.3 การทดสอบ 5b สําหรบั TPM การเรยีกใช ้VM 12 ตวัแบบคู่ขนานเป็นเวลา 300 นาทกีบั SQL Server 2017  
ผูใ้ชเ้สมอืนจรงิ 89 รายผ่านคลงัขอ้มูล DC1500M NVMe SSD vSAN 

 

 

ภาพที ่6.4 การทดสอบ 5a และ 5b ในส่วนของ Noisy Neighbor IOPS กบัคลงัขอ้มูล DC1500M NVMe และ Micron 5200 eco vSAN 
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ภาพที ่6.5 การทดสอบ 5a และ 5b ในส่วนของค่าหน่วงเวลา Noisy Neighbor กบัคลงัขอ้มูล DC1500M NVMe และ Micron 5200 eco vSAN 

 

ภาพที ่6.6 การทดสอบ 5c ในส่วนของ TPM การทดสอบ Noisy Neighbor กบั VM 8 ตวัคู่ขนานกบัคลงัขอ้มูล DC1500M NVMe vSAN 
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ภาพที ่6.7 การทดสอบ 5d ในส่วนของ TPM การทดสอบ Noisy Neighbor กบั VM 6 ตวัแบบคู่ขนานกบัคลงัขอ้มูล Micron 5200 eco vSAN 

 

 

ภาพที ่6.8 การทดสอบ 5c/5d ในส่วนของ IOPS การทดสอบ Noisy Neighborกบัคลงัขอ้มูล NVMe เทยีบกบั SATA SSD vSAN 
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ภาพที ่6.9 การทดสอบ 5c/5d ในส่วนของค่าหน่วงเวลา การทดสอบ Noisy Neighborกบัคลงัขอ้มูล NVMe เทยีบกบั SATA SSD vSAN 

 

 

ภาพที ่6.10 การทดสอบ 5c/5d ในส่วนของค่า throughput VM สํารองขอ้มูล การทดสอบ Noisy Neighborกบัคลงัขอ้มูล  
NVMe เทยีบกบั SATA SSD vSAN 
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ภาพที ่6.11 การทดสอบ 5c/5d ในส่วนของเวลาทีใ่ชใ้นการสํารองขอ้มูลของ VM สํารองขอ้มูล เดนิรอบทดสอบ Noisy Neighbor 10 
รอบระหว่างคลงัขอ้มูล NVMe เทยีบกบั SATA SSD vSAN 

สรุป 
 

เอกสารทางเทคนิคนีเ้ป็นการนําเสนอแนวทางในการบูรณาการส่วนการใชง้านสาํหรบัฐานขอ้มูลของคุณไปยงัระบบ 
NVMe ทีจ่ะชว่ยใหส้ามารถใชง้านฮารด์แวรไ์ดอ้ย่างเต็มประสทิธภิาพจากความสามารถในการทํางานทีโ่ดดเดน่ 
และเวลารอ IO ทีเ่กอืบจะเป็น 0 ทําใหคุ้ณสามารถลดการใชแ้กนประมวลผล CPU โดยยงัคงไดค้า่ throughput 
ในการทํารายการเท่าเดมิ เราไดทํ้าการเปรยีบเทยีบบางอย่างกบั Enterprise SATA SSD และพบว่าการโอนยา้ย 
ส่วนการทํางาน SQL ไปยงัคลงัขอ้มลูระบบ NVMe จะทําใหแ้อพพลเิคช ัน่ของคุณสามารถขยายขดีความสามารถ 
ไดเ้ป็นสองเท่าในการรองรบัการทํารายการโดยทีม่คี่าหน่วงเวลาระดบัตํ่ากวา่ไมโครวนิาท ีจากน้ันจงึเป็นการนําเสนอว่า 
NVMe สามารถลดผลกระทบทีจ่ะเกดิต่อแอพพลเิคช ัน่ tier 1 จากส่วนการทํางานทีไ่ม่พงึประสงค ์เชน่ การสํารอง/ 
กูฐ้านขอ้มลูทีส่ามารถทํางานไดร้วดเรว็ยิง่กว่าเดมิไดอ้ย่างไร  

Kingston Enterprise NVMe SSDs, DC1500M ทีทํ่างานรว่มกบั Kingston Server Memory (Server Premier) 
เป็นผลติภณัฑท์ีย่อดเยีย่มสําหรบัผูใ้ชท้ีต่อ้งการจดัทําขอ้มลูเสมอืนจรงิโครงสรา้งพืน้ฐานสําหรบัฐานขอ้มูลของตนเพือ่
ใหก้ารทํางานเกดิประสทิธภิาพมากทีสุ่ด  

ตรวจสอบรายละเอยีดเพิม่เตมิเกีย่วกบัผลติภณัฑส์ําหรบัศูนยข์อ้มูลจาก Kingston ไดท้ี ่
https://www.kingston.com/en/solutions/servers-data-centers 
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