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Rewolucja wwydajnosci centrow danych
Potwierdzamy wyjatkowg wydajnos¢ na wat dyskow SSD
Kingston DC600M w srodowiskach VMware vSAN.

W stale zmieniajgcym sie srodowisku Wyniki pokazuja, ze dyski SSD DC600M firmy Kingston
technologii centrow danych kluczowa role Technology nie tylko zapewniajg doskonatg wydajnos¢

odgrywaja efektywnosé i wydajnosé w zastosowaniach o wysokim zapotrzebowaniu na
dane, ale takze znacznie zmniejszaja zuzycie energii,

W tym opracowaniu przedstawiono dogtebng analize oferujac podwadjna korzys¢ w postaci mniejszych kosztéw
dziatania dyskéw SSD DC600M firmy Kingston i obcigzenia dla srodowiska. Niniejsze opracowanie

w srodowiskach VMware vSAN ze szczegdlnym ma na celu zapewnienie administratorom centréw
uwzglednieniem kluczowego wskaznika: wydajnos¢ danych, specjalistom IT i osobom podejmujacym decyzje
na wat. W szczegdtowych testach z wykorzystaniem przekonujacych argumentéw, dlaczego dyski SSD
narzedzia HCIBench i benchmarku SQL tpcc poréwnano DC600M sa optymalnym wyborem dla nowoczesnych
wydajnos¢ dyskéw SSD DC600M w tradycyjnych centrow danych, ktdre staraja sie rownowazy¢ wysoka
hybrydowych magazynach danych vSAN i magazynach wydajnosc z efektywnoscia energetyczna.

danych vSAN opartych w catosci na pamieci flash

(all-flash), aby pokaza¢ wydajnos¢ tego drugiego

rozwiazania, opartego na dyskach DC600M.

Opracowanie: Hazem Awadallah, Senior Systems Engineer, Kingston Technology
Weryfikacja: Chris Selden, SSD Product Engineering Manager, Kingston Technology #KingstonlsWithYou




[£] Wprowadzenie

Poniewaz centra danych w dalszym ciagu stanowig szkielet
infrastruktury IT przedsiebiorstw, coraz wazniejsze staje sie
poszukiwanie bardziej efektywnych i wysokowydajnych
rozwigzan pamieci masowej. Pojawienie sie technologii
hiperkonwergentnych, takich jak VMware vSAN, zmienito
sposdb zarzadzania pamiecia masowa, oferujgc skalowalne,
elastyczne i stosunkowo fatwe w zarzadzaniu rozwiazania.
Jednak kluczowe znaczenie dla ogoinej efektywnosci

i wydajnosci tych systemédw ma wybdr wykorzystywanych
nos$nikow pamieci — dyskéw SSD lub tradycyjnych dyskéw
twardych.

W tym kontekscie na znaczeniu zyskat nowy wskaznik:
wydajnos¢ na wat. Okresla on wydajnosc¢ rozwigzania
pamieci masowej na kazdy wat zuzytej energii, stajac
sie kluczowym czynnikiem w ocenie dostepnych opgji
przechowywania danych. Wskaznik ten odzwierciedla

Dysk SSD DC600M firmy Kingston Technology
jest przeznaczony dla centréw danych, ktére
wymagajg niezawodnej i wydajnej pamieci
masowe;j.

Po sukcesie dysku DC500M Kingston oferuje model
DC600M - dysk SSD klasy korporacyjnej czwartej generacji
z interfejsem SATA. Jego oprogramowanie sprzetowe,
opracowane pod katem zastosowan korporacyjnych,
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nie tylko zdolnos¢ nosnikéw pamieci do obstugi duzych
obcigzen roboczych, ale takze ich wptyw na ogélny slad
energetyczny centrum danych.

Skupiajac sie na srodowiskach VMware vSAN, niniejsze
opracowanie stanowi analize poréwnawcza wydajnosci
dyskéw SSD DC600M w poréwnaniu z hybrydowymi
magazynami danych vSAN. Dyski SSD Kingston DC600M,
zaprojektowane z mysla o wysokiej wydajnosci

i niezawodnosci, zostaly poddane serii testow
poréwnawczych, zaprojektowanych w taki sposéb, aby
nasladowac rzeczywiste obcigzenia w centrum danych.
Celem byto uzyskanie jasnego, opartego na danych obrazu
tego, w jaki sposéb dyski SSD DC600M wyroézniaja sie nie
tylko pod wzgledem wydajnosci, ale takze efektywnosci, co
stanowi przekonujacy argument za ich zastosowaniem we
wspotczesnych centrach danych.

zostato zaprojektowane tak, aby zapewnia¢ wysoka
wydajnos¢, mate opdznienia i przewidywalng stabilnos¢
obstugi obcigzen roboczych, zgodnie z rygorystycznymi
wymaganiami dotyczacymi jakosci ustug (QoS). Obejmuje to
réwniez zaawansowane algorytmy ECC w celu zapewnienia
niezawodnosci obstugi obcigzen roboczych przez caty okres
uzytkowania dysku.

Zaprojektowano go taki sposob, aby zapewni¢ odpornos¢
na utrate zasilania i ochrone integralnosci danych dzieki
wbudowanemu zabezpieczeniu na wypadek utraty
zasilania (PLP). Dostepny w wersjach o pojemnosci do
7,68TB dysk DC600M zapewnia stabilne parametry op6znien
i IOPS, co sprawia, ze jest idealnym rozwigzaniem do
wysokopojemnych serweréw stelazowych i wymagajacych
Srodowisk danych. Nosnik ten jest szczegdélnie odpowiedni
dla integratoréw systemow, hiperskalowych centréw
danych i dostawcow ustug w chmurze, ktérzy chca
zréwnowazy¢ wydajnosc i trwatosé pamieci masowe;.

Dysk SSD Kingston DC600M z powodzeniem zapewnit sobie
miejsce na liscie kompatybilnosci z rozwigzaniem Vmware
ESXi, w tym z jego najnowszg wersja — vSAN 8.0 Update 2. To
wyrdznienie stanowi dowdd zaangazowania firmy Kingston
w dostarczanie rozwigzan SSD klasy korporacyjnej, ktére
spetniaja rygorystyczne wymagania wiodacych srodowisk
wirtualizacyjnych.
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I {¥ Srodowisko testowe

Srodowisko testowe SATA/SAS/HYBRYDOWE (sprzet)

3-weztowy PowerEdge Dell R740xD obstugujacy 8 dyskéw 2,5”
NVMe i 16 wnek na dyski/serwery 2,5” SATA/SAS

Intel(R) Xeon(R) Silver 4114 CPU (10c/20t) z zegarem 2,20GHz x8
768GB 24x32GB pamieci Kingston DDR4 Dual Rank ECC 32GB

z zegarem 2400MHz/wezet, 2304GB/klaster

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

PERC H740P skonfigurowane w trybie HBA passthru

Srodowisko testowe SATA (system operacyjny
ioprogramowanie)

Hypervisor: VMware ESXi, 7.0.3, 20036589

vSAN 7U3f (VMware ESXi, 7.0.3, 20036589 + VMware VirtualCenter
7.0.3 build-20150588)

System operacyjny goscia: Windows Server 2019 Datacenter,

wer. 1809

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

HammerDB-v3.2
HCIBench 2.5.3

llustracja 1.1 Srodowisko sprzetowe i programowe wykorzystywane podczas testéw

Tabela 1.1 przedstawia sprzet i oprogramowanie
wykorzystane w testach opisanych w niniejszym
opracowaniu. Testy przeprowadzono na

starannie skonfigurowanym ekosystemie sprzetu

i oprogramowania, stworzonym specjalnie w celu
sprawdzenia i oceny wydajnosci dysku SSD Kingston
DC600M. Funkcje platformy sprzetowej petnit 3-weztowy
klaster Dell PowerEdge R740xD, w ktérym kazdy z weztéw
byt wyposazony w procesor Intel® Xeon® Silver 4114,
wspotpracujacy z pamiecig Kingston Dual Rank ECC

0 pojemnosci 768GB, co dato tacznie 2304GB na klaster.

tacznoscia sieciowq zarzadzano za pomoca dwéch
przetacznikéw Cisco Nexus N5K-C5010, zapewniajacych
ptynny ruch sieciowy na potrzeby systemu vSAN. Testy
przeprowadzono z wykorzystaniem oprogramowania
vSAN 7U3f (VMware ESXi, 7.0.3, 20036589 + VMware
VirtualCenter 7.0.3 build-20150588). Po stronie systemu
goscia platforma operacyjng byt system Windows Server
2019 Datacenter, a operacje na bazach danych obstugiwato
oprogramowanie Microsoft SQL Server 2017. Testy
wydajnosci przeprowadzono z wykorzystaniem narzedzi
HammerDB i HCIBench, co pozwolito na kompleksowa

i precyzyjna ocene testowanych dyskéw SSD.

Zaréwno do testow dyskow SSD SATA, jak i rozwigzania
hybrydowego wykorzystano po trzy dyski fizyczne o takiej
samej pojemnosci na grupe dyskow. Do testow warstwy

hybrydowej wykorzystano po dwa dyski Seagate Exos 10 tys.

obr./min 1,2TB SAS marki Dell (ST1200MMO0099) na serwer
w warstwie magazynowej vSAN oraz jeden dysk DC600M
960GB w warstwie pamieci podrecznej vSAN.

Do testéw dyskdw SSD SATA w systemie vSAN opartym

w catosci na pamieci flash (all-flash) wykorzystano 3 dyski
Kingston DC600M 960GB (test 2) oraz 3 dyski Kingston
DC600M 3840GB (testy 1i 3), w tym jeden dysk w warstwie
pamieci podrecznej vSAN oraz 2 dyski w warstwie
magazynowe;j.

® Kingston

W testach przeprowadzonych na potrzeby opracowania
przestrzegano domyslnych zasad przechowywania danych
w systemie VSAN. S3 to standardowe zasady stosowane

w odniesieniu do maszyn wirtualnych udostepnianych

z magazynoéw danych vSAN, zapewniajace ochrone
danych dzieki konfiguracji lustrzanej RAID-1, ktéra stanowi
zabezpieczenie na wypadek pojedynczej awarii (hosta,
dysku lub sieci). Wykorzystuje ona alokacje elastyczng w celu
optymalizacji wykorzystania przestrzeni i nie okresla limitu
IOPS dla obiektow, zapewniajac elastyczng wydajnosc.
Zasady te nie przewidujg rezerwacji pamieci podrecznej
do odczytu pamieci flash (chociaz jest to mozliwe

w przypadku warstw hybrydowych), zapewniajac w razie
potrzeby wydajnos¢ catej pamieci flash dla wszystkich
danych i zachowanie integralnosci danych za pomoca
sum kontrolnych. Jednoczes$nie unika sie wymuszonego
udostepniania, aby zapewni¢ alokacje pamieci masowej
tylko wtedy, gdy dostepne s3 jej wystarczajace zasoby.

Na potrzeby ostatniej grupy testéw opisanych

w opracowaniu wykorzystano narzedzie racadm, dostepne
w pakiecie srvadmin v11.0.0 firmy Dell (srvadmin-
idracadma), ktére postuzyto do uzyskania danych
telemetrycznych zasilania z poszczegdlnych weztéw
systemu vSAN za posrednictwem pozapasmowego
potaczenia SSH IPMI.

Do testéw na bazach danych wykorzystano maszyne
wirtualng Server 2019 Guest VM z systemem SQL Server
2017 oraz oddzielny dysk wirtualny VMDK, udostepniony

z magazynu danych vSAN dla danych, dziennika i kopii
zapasowej. Do przeprowadzenia benchmarku TPCC dla
aplikacji OLTP oraz benchmarku TPC-H dla obcigzen
zwigzanych z analityka danych wykorzystano bezptatna
aplikacje open source do testowania obcigzenia baz danych
- Hammer DB. Na potrzeby réznych testéw przedstawionych
w tym opracowaniu wybrano specyfikacje benchmarku
TPCC, aby zasymulowac transakcyjne obcigzenia robocze
OLTP przy jednoczesnym zapewnieniu zgodnosci,
powtarzalnosci i wiarygodnosci wynikéw testow.

#KingstonlsWithYou



Test 1: Ocena wydajnosci nominalnej
podsystemu pamieci masowej - HCIBench

Do oceny wydajnosci nominalnej podsystemu we/wy wykorzystano zalecane przez VMware narzedzie do testow

poréwnawczych magazynéw danych vSAN - HCIBench v2.5.3. Ten zautomatyzowany zestaw narzedzi rozmieszcza wiele
maszyn wirtualnych na wszystkich hostach w klastrze vSAN, jednoczesnie uruchamiajac na nich, przy uzyciu narzedzia
vdbench, okreslone obcigzenia. Prezentujemy wyniki testu z 6 maszynami wirtualnymi (po 2 maszyny wirtualne na host)
w magazynie danych vSAN DC600M o pojemnosci 4TB.

Oracle VD Bench (6 maszyn wirtualnych) Oracle VD Bench (6 maszyn wirtualnych)
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Wykres 1.2 Wydajnos¢ odczytu sekwencyjnego, magazyn danych vSAN z 9 dyskami Kingston DC600M Wykres 1.3 Wydajnos¢ zapisu sekwencyjnego, magazyn danych vSAN z 9 dyskami Kingston DC600M
0 pojemnosci 3840GB. 0 pojemnosci 3840GB.
W sekwencyjnych testach przepustowosci 9-dyskowa macierz vSAN DC600M o pojemnosci 4TB osiggneta solidng szczytowg
przepustowos¢ odczytu na poziomie 2,468GB/s, jednoczesnie utrzymujac opdznienie ponizej 5ms na operacje wejscia/
wyjscia. W przypadku zapisdw warto$¢ szczytowa wyniosta 1,16GB/s przy opéznieniu utrzymujacym sie na poziomie ponizej
10ms. Wraz ze wzrostem rozmiaru bloku we/wy zaobserwowano zwiekszenie opdznienia, co byto zgodne z oczekiwaniami,
biorac pod uwage wieksza szybkos¢ przesytania danych. Warto zauwazy¢, ze brak znaczacych skokéw opdznien Swiadczy
o doskonatych parametrach QoS i optymalizacji oprogramowania sprzetowego dysku DC600M, potwierdzajac jego zdolnos¢
do wydajnej obstugi transferu danych na duza skale.
Oracle VD Bench (6 maszyn wirtualnych) Oracle VD Bench (6 maszyn wirtualnych)
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Wykres 1.4 Wydajnos¢ odczytu losowego, magazyn danych vSAN z 9 dyskami Kingston DC600M Wykres 1.5 Wydajnos¢ zapisu losowego, magazyn danych vSAN z 9 dyskami Kingston DC600M
0 pojemnosci 3840GB. 0 pojemnosci 3840GB.

W testach poréwnawczych IOPS z odczytem losowym dyski SSD DC600M osiagnety wartos¢ szczytowg 289 176 IOPS przy
wielkosci blokéw 4kB oraz imponujaca wartos¢ opdznienia na poziomie 0,68ms. Testy zapisu losowego wykazaty wysoka
wydajnos¢ na poziomie 103 247 I0OPS przy wielkosci blokéw 4kB i opdznieniu ponizej 2ms.
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https://flings.vmware.com/hcibench

W scenariuszach mieszanego obciagzenia, obejmujacych
Oracle VD Bench (6 maszyn wirtualnych)

30% operacji zapisu i 70% odczytu, dyski SSD osiagnety 750000 I0PS dla losowych operacji zapisu/odczytu (30/70), 4 watki oo
imponujaca maksymalng wydajnosc 215 660 IOPS przy lem
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0

jednoczesnych transakcji bez pogarszania czasu reakgji. B BKB 16kB  3kB  64kB  128KB 256kB 512kB  1MB
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—
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(ms)

Wykeres 1.6 Wydajnosc odczytu/zapisu losowego (70/30), magazyn danych vSAN z 9 dyskami Kingston
DC600M o pojemnosci 3840GB.

Test 2: Wydajnos¢ SQL TPCC, magazyn zdyskami
DC600M w konfiguraciji all-flash i hybrydowej

Celem testu 2 byto uzyskanie punktu odniesienia na poziomie wydajnosci oczekiwanym w tescie poréwnawczym TPCC

w ramach przedtuzonego testu obcigzeniowego dla operacji we/wy w systemie VMware vSAN z magazynem danych all-flash
wyposazonym w dyski DC600M 960GB, oraz z hybrydowym magazynem danych wyposazonym w dyski DC600M 960GB i dyski
twarde o pojemnosci 1,2TB i predkosci obrotowej 10 tys. obr./min.

Utworzono schemat 2000 magazyndw, co przetozyto sie na rozmiar bazy danych tpcc wynoszacy 157GB. Uzyto 40 rdzeni
wirtualnych dla kazdej maszyny wirtualnej serwera SQL, aby przydzieli¢ wystarczajace zasoby procesora do nasycenia
przepustowosci transakcyjnej, ale jednoczesnie przypisano tylko 32GB pamieci RAM, aby test byt ograniczony przepustowoscia
we/wy. Sekwencje uzytkownikéw wirtualnych dostosowano w taki sposéb, aby umozliwi¢ skalowanie od 1 do 512
uzytkownikow oraz aby kazda taka sekwencja mogta dziata¢ przez dtuzszy czas (20 minut z 10-minutowym czasem
narastania). Pozwolito to na gromadzenie danych dotyczacych opdznienia dysku przez caty czas trwania testu.

Poréwnanie TPM, test SQL TPCC 2000W Poréwnanie NOPM, test SQL TPCC 2000W
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Wykres 2.1 Liczba transakcji na minute w systemie vSAN DC600M all-flash w poréwnaniu z systemem VSAN DC600M

hybrydowym - test z funkcjq autopilota przy liczbie od 1 do 512 uzytkownikow
Wykres 2.2 Liczba poleceri na minute w systemie vSAN DC600M all-flash w poréwnaniu z systemem
hybrydowym - test z funkcjq autopilota przy liczbie od 1 do 512 uzytkownikéw
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Poréwnanie sredniego opdznienia (ms), test SQL TPPC 2000W
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960GB
Hybrydowy
magazyn danych 535 2,99 1,07 1,15 1,22 135 1,26 151 2684

VvSAN DC600M

Wykres 2.3 Srednie op6znienie (ms) systemu vSAN DC600M all-flash w poréwnaniu z systemem
hybrydowym - test z funkcjq autopilota przy liczbie od 1 do 512 uzytkownikéw

Wykresy 2.1 - 2.4 przedstawiajg szczeg6towe poréwnanie
wydajnosci hybrydowych i w catosci opartych na pamieci
flash (all-flash) magazynéw danych vSAN z dyskami DC600M
w tescie poréwnawczym SQL TPC-C, ze szczegSlnym
uwzglednieniem transakcji na minute (TPM), nowych
polecen transakcji na minute (NOPM), sredniego opdznienia
i 99. percentyla opdznienia przy réznej liczbie uzytkownikow
wirtualnych.

W poréwnaniu TPM magazyn danych all-flash
wykazuje znaczng przewage pod wzgledem
przepustowosci transakcji, stale przewyzszajac
hybrydowy magazyn danych wmiare wzrostu
liczby uzytkownikéw wirtualnych iosiggajac
szczyt na poziomie 1,16 min TPM i252 858
polecen na minute przy 512 uzytkownikach
wirtualnych.

Dla poréwnania hybrydowy magazyn danych vSAN osiagga
maksymalnie 842 809 TPM i 183 263 polecen na minute przy
128 uzytkownikach wirtualnych. Tendencja ta podkresla
doskonata skalowalno$¢ magazynu danych vSAN all-flash
z dyskami DC600M oraz jego zdolnos¢ do obstugi wiekszej
liczby transakcji w miare wzrostu liczby uzytkownikéw.

W praktyce oznacza to, ze modernizacja infrastruktury
hybrydowej vSAN do konfiguracji all-flash z dyskami
DC600M sprawia, ze przy 89 uzytkownikach przesytajacych
jednoczesnie transakcje do bazy danych kazdy z nich moze
przetworzy¢ o 145% transakcji wiecej (co przektada sie na
wiecej polecen na minute) (wykres 2.2).
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Poréwnanie op6znien (ms) na poziomie 99. percentyla - test SQL TPCC
2000W
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magazyn danych 44,29 8,36 3,51 595 4,20 4,04 2,95 369 158339
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Wykres 2.4 OpéZnienie na poziomie 99. percentyla systemu vSAN DC600M all-flash w poréwnaniu
2z systemem hybrydowym - test z funkcjq autopilota przy liczbie od 1 do 512 uzytkownikéw

Dodatkowych informacji o wydajnosci systemu dostarczajg
wskazniki opdznien. Srednia warto$¢ opéznienia pozostaje
nizsza w przypadku magazynu danych all-flash niezaleznie
od liczby uzytkownikéw, co potwierdza, ze taki system moze
nie tylko szybciej przetwarzac transakcje, ale zapewnia takze
krétsze czasy reakcji. Jest to szczegodlnie istotne w przypadku
aplikacji transakcyjnych, w ktérych istotny jest czas i duze
znaczenie moga mie¢ nawet niewielkie opdznienia.

Poréwnanie opdznien na poziomie 99. percentyla pokazuje,
ze przy najwiekszym obcigzeniu — 128 uzytkownikach
wirtualnych — magazyn danych all-flash zachowuje

mniejsze opdznienia, podczas gdy w przypadku magazynu
hybrydowego nastepuje ich znaczace zwiekszenie.

Oznacza to, ze konfiguracja all-flash zapewnia nie tylko
lepsza przecietng wydajnos¢, ale takze wieksza stabilnos¢,
sprawiajac, ze nawet najwolniejsze transakcje sg realizowane
w odpowiednim czasie.

Ogédlnie wyniki te dowodza wymiernych zalet magazynow
danych vSAN all-flash opartych na dyskach DC600M

w zakresie obstugi obcigzen OLTP, pokazujac ich zdolnos¢
do zapewniania duzej przepustowosci transakcyjnej przy
matych opdznieniach, nawet w przypadku wzrostu liczby
uzytkownikéw wirtualnych. Ta réznica w wydajnosci
potwierdza przydatnos¢ magazynu danych all-flash

w $rodowiskach, w ktérych najwazniejsza jest wydajnos¢
i szybkos¢.
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Test 3: test obcigzeniowy SQL TPCC, magazyn danych DC600M
w konfiguraciji all-flash ihybrydowej z telemetrig zasilania

imonitorowaniem gniazd

W tescie 3 oceniono wydajnos¢ hybrydowych magazynéw
danych vSAN w poréwnaniu z magazynami vSAN all-flash
z uwzglednieniem nowego miernika - $redniej liczby
polecen na 1 W zuzytej energii.

Do testu wykorzystano magazyn danych vSAN
all-flash zdziewiecioma dyskami DC600M

o pojemnosci 3840GB oraz hybrydowy magazyn
danych zjednym dyskiem DC600M o pojemnosci 960
GB idwoma dyskami twardymi o pojemnosci 1,2TB
ipredkosci obrotowej 10 tys. obr./min.

Przeprowadzono kompleksowy test z wykorzystaniem

bazy danych 2000W, przy liczbie uzytkownikéw ustawionej
na 89 i ustalonym czasie trwania, wynoszacym dwie
godziny, w tym 20-minutowy okres rozruchu. Szczegétowo
monitorowano w czasie rzeczywistym zuzycie energii (w
watach) dla kazdego wezta vSAN. W tym celu wykorzystano

narzedzie wiersza polecen racadm, dostepne w pakiecie Dell

srvadmin w wersji 11.0.0 (srvadmin-idracadma8), korzystajac

Poréwnanie TPM i NOPM przy 89 uzytkownikach w 2-godzinnym tescie
900000 obcigzeniowym
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Wykres 3.1 Test obcigzeniowy TPM i NOPM, 89 uzytkownikow,
magazyn danych vSAN DC600M all-flash i hybrydowy
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Wykres 3.3 Efektywnosc energetyczna w tescie obciqzeniowym z 89 uzytkownikami - poréwnanie
magazynu danych vSAN DC600M w konfiguracji hybrydowej i all-flash
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z pozapasmowego potaczenia SSH IPMI.

Jednoczesdnie korzystano z narzedzia dpmstat -
zaawansowanej funkgji $ledzenia, dostepnej w ramach
kontrolera RAID H740P — w celu precyzyjnej rejestracji
catkowitej liczby odczytanych i zapisanych gigabajtéw, a
takze maksymalnego opdznienia na gniazdo. Pozwolito to
na analize wzorcéw wydajnosci zarébwno w magazynach
danych vSAN all-flash, jak i magazynach hybrydowych,
zapewniajac szczegotowe informacje na temat wolumenu
transferu danych oraz opdznien w warstwach pamieci
podrecznej i magazynowe;j.

Dodatkowo, aby uzyskac dane na temat wskaznikow
opdéznien i przepustowosci dysku, wykorzystano
wbudowane liczniki wydajnosci dostepne w ramach
funkcji Get-Counter programu PowerShell. Efektem jest
szczego6towy obraz wydajnosci systemu, ktéry umozliwia
ocene i poréwnanie wydajnosci testowanych rozwigzan
pamieci masowej.

Srednie zuzycie energii (W) przy 89 uzytkownikach w 2-godzinnym tescie
obcigzeniowym
350
300

250
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100

Serwer 1 - test Serwer 2 - test Serwer 3 - test
obcigzeniowy konfiguracji obciazeniowy konfiguracji obcigzeniowy konfiguracji
hybrydowej, 89 hybrydowej, 89 hybrydowej, 89
uzytkownikow uzytkownikow uzytkownikow
Il vSAN DC600M

w konfiguracji 256,9785276 322,7852761 274,1319018
all-flash
vSAN DC600M
w konfiguracji 249,0965732 322,5714286 298,5780731
hybrydowej

Wykres 3.2 Srednie zuzycie energii w tescie obciqzeniowym z 89 uzytkownikami - poréwnanie
magazynu danych vSAN w konfiguracji hybrydowej i all-flash

Histogram zuzycia energii - test obciazeniowy, 89 uzytkownikow

Zuzycie energii (W)

Czas w sekundach (czestotliwos¢ probkowania = 30)

Serwer 1 - hybrydowy Serwer 2 - hybrydowy @ Serwer 3 - hybrydowy

e Serwer 1 - allflash Serwer 2 - allflash e Serwer 3 - allflash

Wykres 3.4 Histogram zuzycia energii w tescie obcigzeniowym z 89 uzytkownikami — poréwnanie
magazynu danych vSAN w konfiguracji hybrydowej i all-flash
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Test obcigzeniowy dysku, bajty/s, 89 uzytkownikéw
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Wykres 3.6 DPMstat, najwieksze opéznienie LCT (ms) — test obcigzeniowy w konfiguracji hybrydowej

2z 89 uzytkownikami

Test obcigzeniowy konfiguracji hybrydowej, 89 uzytkownikow
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Wykres 3.8 DPMstat, liczba odczytanych i zapisanych GB w pamieci podrecznej/magazynowej
magazynu danych vSAN w konfiguracji hybrydowej
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Wykres 3.7 DPMstat, najwieksze opéZnienie LCT (ms) - test obcigzeniowy magazynu danych vSAN
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Test obcigzeniowy konfiguracji all-flash, 89 uzytkownikow
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Wykres 3.9 DPMstat, liczba odczytanych i zapisanych GB w pamieci podrecznej/magazynowej

magazynu danych vSAN w konfiguracji all-flash
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Wykresy 3.1-3.8 przedstawiajg wyniki testow efektywnosci
energetycznej magazynow danych vSAN w konfiguracji
all-flash i hybrydowej. Pytanie brzmi: jaka wydajnos¢
mozna uzyskac z kazdego wata zuzytej energii? Oto proste
rownanie stuzace do obliczenia réznicy w efektywnosci
energetycznej:

PPW = (uzyskane NOPM) / (Srednie zuzycie energii
wszystkich trzech serwerow)

A efektywnosci energetycznej = A PPW %

PPW dla testu 3 pokazano na wykresie 3.3. W przypadku
magazynu danych vSAN all-flash mozliwe byto osiggniecie
625 polecen na wat w poréwnaniu z 569 poleceniami na wat
dla magazynu hybrydowego, co oznacza wzrost wydajnosci
energetycznej o ok. 10%.

Do okreslenia efektywnosci wszystkich magazynéw danych
vSAN all-flash zastosowano bardziej precyzyjng metode.
Najpierw podczas testu zgromadzono dane dotyczace
przepustowosci dysku w funkgji czasu, pokazane na wykresie
3.5, korzystajgc z monitora wydajnosci systemu Windows.
Nastepnie uzyto narzedzia monitorujgcego dpmstat w celu
okreslenia liczby odczytanych i zapisanych gigabajtow

w warstwach pamieci podrecznej i magazynowej, a takze
najwiekszego opdznienia warstwy pamieci podrecznej

i magazynowej w obu scenariuszach.

Histogram przepustowosci na ilustracji 3.5 pokazuje wyrazng
przewage wydajnosci wszystkich magazynéw danych vSAN
all-flash przy zapewnieniu wyzszej przepustowosci, co
przektada sie 40-procentowa poprawe wynikdéw w catym
tescie. Hybrydowy magazyn danych vSAN wykazuje
bardziej zmienng wydajnos¢ ze znacznymi wartosciami
szczytowymi, ktére moga oznacza¢ niedobory pamieci
podrecznej, gdy konieczne jest pobranie danych

z warstwy magazynowej dysku twardego. Z kolei magazyn
danych vSAN all-flash zapewnia bardziej stabilng i wyzsza
wydajnos¢ bazowa, co potwierdza jego zdolnos¢ do obstugi
odczytow zaréwno z warstwy pamieci podrecznej, jak

i magazynowej.

Wykresy 3.8 i 3.9 przedstawiajg faczng liczbe gigabajtow
(GB) odczytanych i zapisanych w pamieci podrecznej oraz
w warstwach magazynowych systemu vSAN w konfiguracji
hybrydowej i all-flash podczas testu obcigzeniowego

z udziatem 89 uzytkownikéw, na podstawie danych

z dziennika dpmstat EXT. Konfiguracja hybrydowa vSAN,
ktdéra wykorzystuje dyski SSD jako pamie¢ podreczna

¥ Kingston
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i dyski twarde jako magazyn danych, wykazata wyrazny
wzrost liczby odczytanych i zapisanych GB w warstwie
pamieci podrecznej, szczegdlnie na serwerze 3. Wskazuje
to na znaczne wykorzystanie pamieci podrecznej w celu
utatwienia operacji odczytu i zapisu, co jest cecha
charakterystyczng konfiguracji hybrydowych, w ktérych
pamiec podreczna SSD stuzy jako bufor wydajnosciowy.
Bufor ten ogranicza opdznienia, tymczasowo przechowujac
dane przed przestaniem ich do wolniejszej warstwy
magazynowej na dysku twardym.

Hybrydowe rozwigzanie vSAN charakteryzuje sie znacznym
,naddatkiem” operacji odczytu-modyfikacji-zapisu,
wynikajacym z procesu pobierania danych do pamieci
podrecznej w celu modyfikacji przed ich ponownym
zapisem w warstwie magazynowej. Moze by¢ to
czasochtonne zadanie ze wzgledu na mechaniczna
specyfike dyskéw twardych. Te ,skoki” w dzienniku
dpmstat LCT dla warstwy magazynowej sg widoczne na
wykresie 3.6.

Z kolei magazyn danych vSAN all-flash charakteryzuje sie
mniejsza catkowita liczba odczytanych i zapisanych GB

w warstwie pamieci podrecznej na wszystkich serwerach
oraz stabilnym opdéznieniem (wykres 3.7), co wskazuje na
sprawniejsze wykorzystanie pamieci podrecznej dzieki
szybkim dyskom SSD DC600M wykorzystywanym zaréwno
do buforowania, jak i magazynowania danych. Ten wzrost
wydajnosci wynika z faktu, ze pamie¢ masowa typu all-flash
moze skuteczniej zarzadza¢ odczytami na miejscu, bez
potrzeby wykonywania operacji odczytu z wywtaszczaniem
i z pominieciem warstwy buforowania dla odczytéw.
Pozwala to wyeliminowac¢ cykl odczytu-modyfikacji-zapisu,
ktéry obcigza konfiguracje hybrydowe.

W hybrydowych rozwigzaniach vSAN system przesuwa
czesto uzywane dane do warstwy pamieci podrecznej w celu
zapewnienia szybkiego dostepu do nich, a jednoczesnie
,Spycha” rzadziej uzywane dane do warstwy magazynowe;j.
Jednak op6znienia mechaniczne dyskow twardych
powoduja spadek wydajnosci podczas tych operacji. Z kolei
wszystkie magazyny danych vSAN all-flash wykorzystuja
duze mozliwosci obstugi operacji we/wy pamieci flash na
obu poziomach, minimalizujac koniecznos¢ przemieszczania
danych. W efekcie magazyny danych all-flash usprawniaja
zarzadzanie pamiecig masowg, zmniejszajac ztozonos¢
operacji na poziomie pamieci podrecznej i zapewniajac
bardziej przewidywalne profile wydajnosci, szczegélnie

w przypadku duzej liczby korzystajacych z nich jednoczesnie
uzytkownikow.
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-0~ Wnioski

Podsumowujac, wyniki przedstawione w tym opracowaniu
potwierdzaja zaawansowane mozliwosci dyskéw SSD
DC600M w magazynach danych vSAN opartych w catosci
na pamieci flash. Nosniki te zapewniaja szybkos¢,
niezawodnos¢, stabilnosc¢ i efektywnos¢ energetyczng,
ktére sa kluczowe we wspétczesnych srodowiskach
przechowywania danych. Zapewniajac zrbwnowazony
profil trwatosci i wydajnosci, moga by¢ one atrakcyjnym
rozwigzaniem dla organizacji, dla ktérych priorytetem jest
ptynnosc¢ dziatania i niezawodna obstuga danych.

Nie chodzi przy tym wytacznie o natychmiastowy wzrost
przepustowosci i zmniejszenie opdznien, ale takze

o perspektywiczng wizje infrastruktury. Wraz ze wzrostem
i ewolucja zapotrzebowania na dane kluczowe znaczenie
zyskuja zdolnos¢ do adaptacji i kompatybilnos¢ rozwigzan
pamieci masowej. W tym kontekscie wyrézniaja sie dyski
SSD DC600M, oferujac platforme, ktéra nie tylko spetnia
aktualne wymagania, ale takze jest zdolna sprostac
przysztym potrzebom.

Wybér odpowiednich komponentéw do infrastruktury
przechowywania danych to strategiczna decyzja, ktéra
wptywa na sprawnos¢ operacyjng organizacji. W przypadku
dyskoéw SSD DC600M decyzja ta dotyczy przysztosci, w ktérej
dane nie bedg przeszkody, lecz katalizatorem rozwoju

i innowacyjnosci.

Warto wzig¢ pod uwage wnioski ptynace z tej analizy,
ktéra pokazuje, w jaki sposéb rozwigzanie vSAN oparte

w catosci na pamieci flash w postaci dyskéw SSD DC600M
moze poma&c w zapewnieniu wymaganej wydajnosci,
niezawodnosci i gotowosci.

Odwiedz nasza strone internetowa, aby dowiedziec sie
wiecej o rozwigzaniach firmy Kingston dla centréw danych.
Jesli chcesz zrealizowac projekt, nasz zespét realizujacy
program Zapytaj eksperta chetnie udzieli Ci wskazéwek

i pomoze w osiggnieciu zatozonych celéw.
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