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ปฏิิวััติิประสิิทธิภิาพของศูนูย์ข์้้อมููล
เผยประสิิทธิภิาพการทำำ�งานต่่อวััตต์ท่ี่�เหนือืกว่่าของ
DC600M SSD จาก Kingston ในระบบ VMware vSAN

เทคโนโลยีีศูนูย์์ข้้อมููลพััฒนาไปอย่่างไม่่หยุุดยั้้�ง 
ดัังนั้้�นประสิิทธิภิาพด้้านการทำำ�งานและการใช้้
พลัังงานจึึงยิ่่�งทวีีความสำำ�คัญเหนือืสิ่่�งอื่่�นใด

เอกสารทางเทคนิคินี้้�นำำ�เสนอข้้อมููลเชิิงลึึกเก่ี่�ยวกับการวิิ
เคราะห์์ไดรฟ์์โซลิิดสเตต (SSD) DC600M ของ Kingston 
ในระบบ VMware vSAN โดยเน้น้กล่่าวถึึงตััวชี้้�วััดสำำ�คัญ 
นั่่�นคืือ ประสิิทธิภิาพการทำำ�งานต่่อวััตต์ เราเปรีียบเทีียบ
ประสิิทธิภิาพการทำำ�งานของ DC600M SSD ในคลัังข้้อมููล
แบบไฮบริดิ vSAN แบบเก่่าและคลัังข้้อมููล vSAN แบบ All 
Flash โดยอาศััยการทดสอบท่ี่�มีีการควบคุมุอย่่างเข้้มงวด 
โดยอาศััย HCIBench และเกณฑ์์เปรีียบเทีียบ SQL TPCC เพื่่�อ
เน้น้ให้้เห็็นสมรรถนะด้้านประสิิทธิภิาพการทำำ�งานของคลััง

ข้้อมููล vSAN แบบ All Flash ท่ี่�ใช้ไ้ดรฟ์์ DC600M

ผลการทดสอบแสดงให้้เห็็นว่่า DC600M SSD จาก Kingston 
Technology ไม่่เพีียงมีีประสิิทธิภิาพการทำำ�งานเหนือืชั้้�น
ในระบบท่ี่�ใช้้ทรัพัยากรสูงู แต่่ยัังช่่วยลดการใช้้พลัังงาน
ได้้อย่่างมาก จึึงให้้ประโยชน์ท์ั้้�งสองทางไม่่ว่่าจะเป็น็การ
ประหยััดต้้นทุนุและการสร้า้งความยั่่�งยืืนด้้านสิ่่�งแวดล้้อม 
เอกสารนี้้�จััดทำำ�ขึ้้�นมาเพื่่�อช่่วยให้้ผู้้�ดูแูลศูนูย์์ข้้อมููล ผู้้�
ประกอบอาชีีพในอุตุสาหกรรมไอทีี และผู้้�มีีอำำ�นาจตััดสิินใจ
ได้้รับัข้้อมููลเชิิงลึึกแบบครอบคลุมุรอบด้้านท่ี่�แสดงให้้เห็็นว่่า
เพราะเหตุใุด DC600M SSD จึึงเป็็นตััวเลืือกท่ี่�เหมาะสมกับ
ศูนูย์ข์้้อมููลสมััยใหม่่ ท่ี่�มองหาโซลูชูัันท่ี่�มีีประสิิทธิภิาพการ
ทำำ�งานและการใช้้พลัังงานสมดุลุกััน
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DC600M SSD ของ Kingston Technology ออกแบบ
มาเพื่่�อศูนูย์์ข้้อมููลท่ี่�จำำ�เป็น็ต้้องใช้้พื้้�นท่ี่�เก็็บข้้อมููล
ประสิิทธิภิาพสูงูและทำำ�งานได้้เสถีียร

DC600M คืือ SATA SSD ระดัับองค์์กรรุ่่� นท่ี่� 4 จาก Kingston ท่ี่�
ต่่อยอดมาจากความสำำ�เร็จ็ของ DC500M เฟิิร์ม์แวร์ร์ะดัับ
องค์์กรของ DC600M ออกแบบมาเพื่่�อมอบประสิิทธิภิาพ
การทำำ�งานท่ี่�สูงู ค่่าหน่ว่งเวลาท่ี่�ต่ำำ� และความสม่ำำ�เสมอท่ี่�

คาดการณ์ไ์ด้ใ้ห้้กัับเวิิร์ก์โหลดองค์์กรตามมาตรฐานตามข้้อ
กำำ�หนดด้้านคุณุภาพการบริกิาร (Quality of Service, QoS) ท่ี่�
เข้้มงวด ทั้้�งยัังใช้้อััลกอริทึิึม ECC อัันซัับซ้้อนมาช่่วยสร้า้งความ
เสถีียรให้้กัับเวิิร์ก์โหลดขององค์์กรตลอดอายุุการใช้้งานของ
ไดรฟ์์

นอกจากนี้้�ยังัออกแบบให้ท้นต่่อไฟดัับ โดยปกป้้องความ
สมบููรณ์์ของข้้อมููลด้้วยระบบป้้องกัันการสูญูเสีียพลัังงาน 

(PLP) ในตััว DC600M มีีความจุหุลากหลาย สูงูสุดุถึึง 7.68TB 

ทั้้�งยัังให้้ค่่าหน่ว่งเวลาและ IOPS ท่ี่�สม่ำำ�เสมอ จึึงเหมาะกัับ
เซิิร์ฟ์เวอร์แ์บบติิดตั้้�งในตู้้�แร็ค็ท่ี่�ต้้องรองรับัเครื่่�องไคลเอนท์์
จำำ�นวนมากหรือืระบบข้้อมููลท่ี่�ใช้้ทรัพัยากรสูงู ไดรฟ์์นี้้�เหมาะ
อย่่างยิ่่�งสำำ�หรับัผู้้� ให้้บริกิารผสานรวมระบบ ศูนูย์์ข้้อมููลขนาด
ใหญ่่ และผู้้� ให้้บริกิารคลาวด์ท่ี่�ต้้องการทั้้�งประสิิทธิภิาพการ
ทำำ�งานและความทนทานอย่่างสมดุลุกััน

DC600M SSD จาก Kingston อยู่่�ในบััญชีีรายชื่่�อผลิิตภัณฑ์์
ท่ี่�ใช้้งานร่ว่มกันได้้ของ VMware ESXi อย่่างภาคภูมูิิจนถึึง 

vSAN 8.0 Update 2 ท่ี่�เป็น็เวอร์ช์ัันล่่าสุดุ นี่่�คืือสิ่่�งท่ี่�แสดงให้้เห็็น
ถึึงความทุ่่�มเทของ Kingston ในการมอบโซลูชูััน SSD ระดัับ
องค์์กรท่ี่�สามารถตอบโจทย์์ความต้องการอัันเข้้มงวดของ
ระบบเสมืือนชั้้�นนำำ�

ศูนูย์์ข้้อมููลยัังคงถืือเป็น็หััวใจสำำ�คัญในโครงสร้า้งพื้้�นฐานด้้าน
ไอทีีขององค์์กร โซลูชูัันพื้้�นท่ี่�จััดเก็็บข้้อมููลท่ี่�มีีประสิิทธิภิาพ
ด้้านการทำำ�งานและการใช้้พลัังงานสูงูขึ้้�นจึึงกลายเป็น็สิ่่�งท่ี่�
องค์์กรให้้ความสำำ�คัญมากเป็น็พิิเสษ การมาถึึงของเทคโนโลยีี 
Hyper-Converged อย่่างเช่่น VMware vSAN พลิิกโฉมการ
จััดการพื้้�นท่ี่�จััดเก็็บข้้อมููลไปอย่่างสิ้้�นเชิิง และมอบโซลูชูััน
ท่ี่�ทั้้�งจััดการได้้อย่่างง่า่ยดาย ยืืดหยุ่่�น และขยายขีีดความ
สามารถได้้ตามต้องการ อย่่างไรก็็ตาม การเลืือกพื้้�นท่ี่�จััดเก็็บ
ข้้อมููล (SSD หรือืฮาร์ด์ไดรฟ์์แบบเก่่า) มีีบทบาทสำำ�คัญอย่่าง
ยิ่่�ง และเป็น็ตััวกำำ�หนดประสิิทธิภิาพด้้านการทำำ�งานและการใช้้
พลัังงานโดยรวมของระบบเหล่่านี้้�ได้้เลย

ในบริบิทนี้้� ตััวชี้้�วััดใหม่่ล่่าสุดุท่ี่�กำำ�ลังได้้รับัความสนใจก็็คืือ 
ประสิิทธิภิาพการทำำ�งานต่่อวััตต์ ท่ี่�วััดว่่าโซลูชูัันจััดเก็็บข้้อมููล
ให้้ประสิิทธิภิาพมากแค่่ไหนต่่อการใช้้พลัังงานแต่่ละวััตต์ ซึ่่�ง
เป็น็ปััจจััยท่ี่�สำำ�คัญอย่่างยิ่่�งในการประเมิินโซลูชูัันจััดเก็็บข้้อมููล

ประเภทต่่างๆ ตััวชี้้�วััดนี้้�ไม่่เพีียงบอกเราว่่าสื่่�อจััดเก็็บข้้อมููล
สามารถรองรับัเวิิร์ก์โหลดจำำ�นวนมากได้้แค่่ไหน แต่่ยัังแสดง
ให้้เห็็นถึึงผลกระทบจากการใช้้พลัังงานโดยรวมของศูนูย์์
ข้้อมููล

เนื้้�อหาในเอกสารนี้้�จะกล่่าวถึึงระบบ VMware vSANและเจาะ
ลึึกการวิิเคราะห์์เปรีียบเทีียบประสิิทธิภิาพ  DC600M SSD กัับ
คลัังข้้อมููลแบบไฮบริดิ vSAN Kingston DC600M SSD ไดรฟ์์
ระดัับองค์์กรท่ี่�มีีประสิิทธิภิาพและความเสถีียรสูงู จะถูกูนำำ�มา
ทดสอบเปรีียบเทีียบด้้วยวิธีีการต่่างๆ ซึ่่�งจำำ�ลองเวิิร์ก์โหลด
ของศูนูย์ข์้้อมููลในการใช้้งานจริงิ โดยมีีวััตถุปุระสงค์์เพื่่�อให้ไ้ด้้
ข้้อมููลและเห็็นภาพอย่่างชััดเจนว่่า DC600M SSD ไม่่เพีียงโดด
เด่่นในแง่ข่องประสิิทธิภิาพการทำำ�งานของไดรฟ์์เองเท่่านั้้�น 
แต่่ยัังรวมถึึงประสิิทธิภิาพการใช้้พลัังงานด้้วย ซึ่่�งเป็น็ข้้อมููล
สนับัสนุนุท่ี่�น่า่สนใจไม่่น้อ้ยสำำ�หรับัการนำำ�มาใช้้งานในศูนูย์์
ข้้อมููลสมััยใหม่่ 

 ข้อมูลเบื้องต้น

 ข้้อมููลเบื้้�องต้้นเก่ี่�ยวกับ Kingston DC600M
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https://www.kingston.com/blog/servers-and-data-centers/vmware-vsan-compatible-ssds


รููปภาพ 1.1 คืือฮาร์ด์แวร์แ์ละซอฟต์แวร์ท่์ี่�ใช้้ตลอดการทดสอบ
ท่ี่�ระบุุในเอกสารนี้้� เราดำำ�เนิินการทดสอบบนระบบฮาร์ด์แวร์์
และซอฟต์์แวร์ท่์ี่�กำำ�หนดค่าอย่า่งละเอีียด และพััฒนาขึ้้�นมา
โดยเฉพาะเพื่่�อท้้าทายและประเมิินประสิิทธิภิาพการทำำ�งาน
ของ Kingston DC600M SSD ฮาร์ด์แวร์พ์ื้้�นฐานคืือคลััสเตอร์ ์
Dell PowerEdge R740xD แบบ 3 โหนด แต่่ละโหนดใช้้ Intel® 
Xeon® Silver 4114 CPU และหน่ว่ยความจำำ� Kingston Dual 
Rank ECC ความจุ ุ768GB รวมกันแล้้วคลััสเตอร์ท์ดสอบจะมีี
หน่ว่ยความจำำ�รวมทั้้�งสิ้้�น 2304GB 

การเชื่่�อมต่่อเครือืข่่ายจััดการผ่่านสวิตช์์ Cisco Nexus 
N5K-C5010 สองตััว เพื่่�อให้้รับัส่่งข้้อมููลในเครือืข่่าย vSAN 
ได้้อย่่างราบรื่่�น การทดสอบดำำ�เนินิการบน vSAN 7U3f 
(VMware ESXi, 7.0.3, 20036589 + VMware VirtualCenter 7.0.3 
build-20150588) ในส่่วนของ Guest OS นั้้�น Windows Server 
2019 Datacenter ทำำ�หน้า้ท่ี่�เป็น็แพลตฟอร์ม์ปฏิิบััติิการ และ
ใช้้ Microsoft SQL Server 2017 จััดการการทำำ�งานของฐาน
ข้้อมููล  การทดสอบชี้้�วััดประสิิทธิภิาพมีีการดำำ�เนินิการโดยใช้้ 
HammerDB และ HCIBench เพื่่�อให้้การประเมิิน SSD มีีความ
ครอบคลุมุและเข้้มงวดเพีียงพอในการทดสอบ

มีีการใช้ไ้ดรฟ์์ 3 ตััวที่�มีีความจุเุท่่ากัันต่่อดิิสก์แต่่ละกลุ่่�ม ทั้้�ง
ในการทดสอบ SATA SSD และไฮบริดิ ในการทดสอบระดัับไฮ
บริดิ มีีการใช้ไ้ดรฟ์์ Seagate Exos 10k RPM 1.2 TB SAS จาก 
Dell 2 ตััว (ST1200MM0099) ต่่อเซิิร์ฟ์เวอร์ส์ำำ�หรับัระดัับ vSAN 
capacity tier และไดรฟ์์ DC600M 960GB 1 ตััวสำำ�หรับัระดัับ 
vSAN cache tier 

สำำ�หรับัการทดสอบ SATA SSD All flash vSAN มีีการใช้้ 
Kingston DC600M 960GB 3 ตััว (การทดสอบ 2) และไดรฟ์์ 
Kingston DC600M 3840GB 3 ตััว (การทดสอบ 1 โดยใช้ไ้ดรฟ์์ 1 
ตััวสำำ�หรับั vSAN cache tier และใช้ไ้ดรฟ์์ 2 ตััวสำำ�หรับั capacity 
tier

นโยบายการจััดเก็็บข้้อมููลเริ่่�มต้นของ vSAN ถูกูนำำ�มาใช้้ตลอด
การทดสอบในเอกสารนี้้� นโยบายการจััดเก็็บข้้อมููลเริ่่�มต้น
ของ vSAN คืือนโยบายมาตรฐานสำำ�หรับั VM ท่ี่�มาจากคลััง
ข้้อมููล vSAN ซึ่่�งช่่วยให้้ข้้อมููลมีีความทนทานตลอดการจััดเก็็บ
ข้้อมููลแบบ RAID-1 (Mirroring) โดยทนทานต่่อความล้มเหลว 
(ของโฮสต์ ดิิสก์ หรือืเครือืข่่าย) ได้้หนึ่่�งครั้้�ง นอกจากนี้้�ยัังใช้้
เทคโนโลยีี Thin provisioning เพื่่�อใช้้พื้้�นท่ี่�ให้้เกิิดประโยชน์์
สูงูสุดุ และไม่่กำำ�หนดขีีดจำำ�กัด IOPS ให้้กัับออบเจ็็กต์์ เพื่่�อ
ให้้ประสิิทธิภิาพมีีความยืืดหยุ่่�น นโยบายนี้้�จะไม่่กัันแคชการ
อ่่านแฟลชหรือื Flash read cache (ซึ่่�งทำำ�แบบนี้้�ไม่่ได้ใ้นระดัับ 
Hybrid Tier) เพื่่�อให้้ข้้อมููลทั้้�งหมดสามารถใช้้ประสิิทธิภิาพแบบ 
All Flash ได้้ตามต้องการ และคงความสมบููรณ์ข์องข้้อมููลโดย
ใช้้ผลรวมตรวจสอบ (Checksum) พร้อ้มทั้้�งป้้องกัันการบัังคัับ
จััดสรรเพื่่�อให้้ระบบจััดสรรพื้้�นท่ี่�จััดเก็็บข้้อมููลเฉพาะในกรณีีที่�
มีีทรัพัยากรเพีียงพอเท่่านั้้�น

สำำ�หรับัการทดสอบอื่่�นๆ ในเอกสารนี้้� มีีการใช้้เครื่่�อง
มืือ racadm ท่ี่�อยู่่�ในแพ็็กเกจ srvadmin v11.0.0 ของ Dell 
(srvadmin-idracadm8) เพื่่�อรวบรวมข้้อมููลเทเลเมตรีีจากโหนด 
vSAN แต่่ละโหนดผ่่านการเชื่่�อมต่่อแบบ IPMI Out-of-band 
SSH 

ในการทดสอบฐานข้้อมููลเหล่่านี้้� เราเลืือกใช้้ Server 2019 
Guest VM กัับ SQL server 2017 และ VMDK แยกเฉพาะท่ี่�
จััดสรรจากคลัังข้้อมููล vSAN สำำ�หรับัรองรับัข้้อมููล บัันทึึก
ประวััติิและชุุดข้้อมููลสำำ�รอง เราใช้้ Hammer DB แอปพลิิเคชััน
ทดสอบโหลดฐานข้้อมููลแบบเปิิดสาธารณะท่ี่�ใช้้งานได้้ฟรีี 
มาเรีียกใช้้งานเกณฑ์์ชี้้�วััดเชิิงประสิิทธิภิาพ TPCC สำำ�หรับั
แอปพลิิเคชััน OLTP และเกณฑ์์ชี้้�วััด TPC-H สำำ�หรับัการ
วิิเคราะห์์ข้้อมููล ระหว่่างการทดสอบต่่าง ๆ ท่ี่�ระบุุในเอกสารชุุด
นี้้� รายละเอีียดทางเทคนิคิสำำ�หรับัเกณฑ์์ชี้้�วััด TPCC ถูกูเลืือกไว้้
เพื่่�อจำำ�ลองรููปแบบการทำำ�รายการของ OLTP และเพื่่�อให้้แน่ใ่จ
ว่่ามีีความสอดคล้้อง สามารถทำำ�ซ้ำำ�ได้้ และผลการทดสอบจะ
เชื่่�อถืือได้้

#KingstonIsWithYou

องค์์ประกอบแวดล้อมในการทดสอบ SATA/SAS/HYBRID 
(ฮาร์ด์แวร์)์

องค์์ประกอบแวดล้อมในการทดสอบ SATA (OS และ
ซอฟต์์แวร์)์

PowerEdge Dell R740xD 3 Node Cluster ท่ี่�รองรับัช่่องติิดตั้้�งไดรฟ์์/
เซิิร์ฟ์เวอร์ ์NVMe 2.5 นิ้้�ว 8 ตััว และ SATA/SAS 2.5 นิ้้�ว 16 ตััว ไฮเปอร์ไ์วเซอร์:์ VMware ESXi, 7.0.3, 20036589

Intel(R) Xeon(R) Silver 4114 CPU (10c/20t) @ 2.20GHz x8 vSAN 7U3f (VMware ESXi, 7.0.3, 20036589 + VMware VirtualCenter 
7.0.3 build-20150588)

768 GB 24x32GB Kingston DDR4 Dual Rank ECC Memory @ 
2400MHz/Node, 2304GB/cluster Guest OS: Windows Server 2019 Datacenter, v1809

สวิตช์์ควบคุมุสำำ�หรับัศูนูย์์ข้้อมููล Cisco nexus N5K-C5010 20 พอร์ต์ 2 
ชุุดสำำ�หรับัการสื่่�อสารผ่่านเครือืข่่าย vSAN

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

PERC H740P กำำ�หนดค่่าในโหมด HBA passthru HammerDB-v3.2
HCIBench 2.5.3

รููปภาพ 1.1 องค์์ประกอบแวดล้้อมฮาร์ด์แวร์แ์ละซอฟต์แวร์ท่์ี่�ใช้้ระหว่่างการทดสอบ

 องค์์ประกอบแวดล้อมในการทดสอบ



ในการประเมิินประสิิทธิภิาพดิิบของระบบรับัและแสดงผลย่่อย (I/O subsystem) เราได้ใ้ช้้เครื่่�องมืือแนะนำำ�ของ Vmware ในการ
ทดสอบเปรีียบเทีียบคลัังข้้อมููล vSAN อย่่างHCIBench v2.5.3 ชุุดเครื่่�องมืืออััตโนมััติินี้้�ใช้้งาน VM จำำ�นวนมากโดยกระจายไปยััง
อุปุกรณ์โ์ฮสต์ (Host) ทั้้�งหมดในคลััสเตอร์ ์vSAN พร้อ้มทั้้�งเรีียกใช้้เวิิร์ก์โหลดตามที่�กำำ�หนดโดยใช้้ vdbench บนระบบ VM จำำ�ลอง 
(Guest) ทั้้�งหมดควบคู่่�กันไป จนกระทั่่�งได้้ผลลััพธ์จ์ากการใช้้งาน VM 6 เครื่่�อง (2VM/โฮสต์) ในคลัังข้้อมููล DC600M 4TB vSAN

ในการทดสอบอััตราการโอนถ่่ายข้้อมููลต่่อเนื่่�อง อาร์เ์รย์์ DC600M vSAN 4TB 9 ไดรฟ์์ ให้้ผลลััพธ์ท่์ี่�น่า่ทึ่่�ง โดยสามารถอ่านข้้อมููลได้้
เร็ว็ที่�สุดุ 2.468Gb/s โดยมีีค่าหน่ว่งเวลาอยู่่�ที่� 5ms ต่่อ I/O นอกจากนี้้� ยัังเขีียนข้้อมููลได้้เร็ว็ที่�สุดุ 1.16GB/s โดยมีีค่าหน่ว่งเวลาน้อ้ย
กว่่า 10ms และเนื่่�องจากบล็็อก I/O มีีขนาดเพิ่่�มขึ้้�น เราจึึงเฝ้้าสัังเกตค่าหน่ว่งเวลาท่ี่�เพิ่่�มขึ้้�นด้้วย ซึ่่�งสอดคล้้องกัับความคาดหวััง
เมื่่�ออััตราการถ่่ายโอนข้้อมููลสูงูขึ้้�น  ท่ี่�น่า่สัังเกตก็คืือเมื่่�อไม่่มีี Tail Latency Spike ท่ี่�มีีนัยัสำำ�คัญ ก็็จะเห็็นได้้ชััดเจนว่่า QoS และความ
สามารถในการเพิ่่�มประสิิทธิภิาพเฟิิร์ม์แวร์ข์อง DC600M อยู่่�ในระดัับยอดเยี่่�ยม ซึ่่�งตอกย้ำำ�ความสามารถของไดรฟ์์ในการรองรับัการ
ถ่่ายโอนข้้อมููลจำำ�นวนมากโดยใช้้พลัังงานอย่่างมีีประสิิทธิภิาพ

ในการทดสอบ IOPS การอ่่านแบบสุ่่�ม DC600M SSD ทำำ�ได้้สูงูสุดุ 289,176 IOPS ท่ี่� 4K โดยมีีค่าหน่ว่งเวลา 0.68ms ซึ่่�งเป็น็ผลลััพธ์ท่์ี่�
โดดเด่่นมาก นอกจากนี้้� ในการทดสอบการเขีียนแบบสุ่่�ม DC600M SSD ยัังทำำ�ผลงานได้้อย่่างน่า่ทึ่่�ง โดยได้้ผลลััพธ์อ์ยู่่�ที่� 103,247 
IOPS ท่ี่� 4K โดยมีีค่าหน่ว่งเวลาไม่่ถึึง 2ms
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 แบนด์วิธ 
(MB/s)

1,147.55 1,737.82 2,146.07 1,550.28 2,450.64 2,296.39 2,279.54 2,249.3 2,189.88

 
ค่าหน่วงเวลา 
(ms)

0.6765 0.8685 1.4067 0.9663 4.9445 10.459 21.0433 42.6583 87.7075

รูปภาพ 1.2 ประสิทธภิาพการอ่านต่อเนือ่ง,   คลังข้อมูล vSAN Kingston DC600M 3840G 9 ไดรฟ์

 IOPS 289176 221,857.6 138,910.1 49,390.3 39,084.8 18,300.5 9,107.8 4,501.4 2,189.4

 
ค่าหน่วงเวลา 
(ms)

0.6853 0.8715 1.3862 0.9707 4.954 10.4912 21.0627 42.6298 87.7118

รูปภาพ 1.4 ประสิทธภิาพการเขียนแบบสุ่ม, คลังข้อมูล vSAN Kingston DC600M 3840G 9 ไดรฟ์

 แบนด์วิธ 
(MB/s)

626.02 868.58 999.01 1,094.44 1,162.47 1,158.63 1,162.73 1,167.12 1,161.6

 
ค่าหน่วงเวลา 
(ms)

1.2042 1.7343 3.0128 5.4915 10.3533 20.775 41.4505 82.6272 166.094

รูปภาพ 1.3 ประสิทธภิาพการเขียนต่อเนือ่ง, คลังข้อมูล vSAN Kingston DC600M 3840G 9 ไดรฟ์

 IOPS 103247 84,369.1 56032 32,944.7 18174 9,331.4 4,726.5 2,377.8 1,189.1

 
ค่าหน่วงเวลา 
(ms)

1.8557 2.2713 3.4233 5.8155 10.5637 20.6062 40.738 81.045 162.1052

รูปภาพ 1.5 ประสิทธภิาพการเขียนแบบสุ่ม, คลังข้อมูล vSAN Kingston DC600M 3840G 9 ไดรฟ์

#KingstonIsWithYou

การทดสอบท่ี 1: การประเมินประสิทธภิาพดิบ
ของระบบจัดเก็บข้อมูลย่อย-HCIBench

https://flings.vmware.com/hcibench
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 IOPS 215,660.9 163,572.1 98525 41,529.8 30,699.9 15,736.8 8,001.3 4,049.9 2028

 
ค่าหน่วงเวลา 
(ms)

0.55 1.1753 1.9448 4.6138 6.2448 12.2023 24.0198 47.4783 94.8558

รูปภาพ 1.6 ประสิทธภิาพในการจัดการเวิรก์โหลดหลายแบบรว่มกัน (อ่าน 70 / เขียน 30) แบบสุ่ม, คลัง
ข้อมูล vSAN Kingston DC600M 3840G 9 ไดรฟ์

เมื่่�อกำำ�หนดให้้คลัังข้้อมููลต้้องจััดการเวิิร์ก์โหลดหลายแบบร่ว่ม
กััน โดยประกอบด้้วยการเขีียน 30% และการอ่่าน 70% ปรากฏ
ว่่า SSD สามารถขยายขีีดความสามารถเป็น็ 215,660 IOPS ได้้
อย่่างน่า่ประทัับใจ โดยยัังคงมีีค่าหน่ว่งเวลาในระดัับน้อ้ยกว่่า
มิิลลิิวิินาทีี ซึ่่�งแสดงให้้เห็็นว่่าไดรฟ์์มีีประสิิทธิภิาพสูงูและการ
ตอบสนองรวดเร็ว็

หลัังจากนี้้� คุณุจะเห็็นว่่าประสิิทธิภิาพการทำำ�งานส่่วนนี้้�มีีความ
สััมพัันธ์กั์ับความสามารถด้านการทำำ�ธุรุกรรมโดยตรงอย่่างไร 

ซึ่่�งช่่วยให้้การประมวลผลข้้อมููลในองค์์ประกอบแวดล้้อมของ
ฐานข้้อมููลมีีความรวดเร็ว็ ทั้้�งยัังรองรับัธุรุกรรมปริมิาณมากได้้
พร้อ้มกันโดยไม่่ทำำ�ให้้ตอบสนองช้้าลง

การทดสอบ 2 ต้้องการหาเส้้นฐานของระดัับประสิิทธิภิาพท่ี่�คาดหวัังด้้วยเกณฑ์์ชี้้�วััด TPCC โดยทำำ�การทดสอบการทำำ�งานภายใต้้
ภาวะวิิกฤติิตามขอบเขตของ I/O เป็น็ระยะเวลานานบนระบบ VMware vSAN โดยใช้้คลัังข้้อมููลแบบ All flash ท่ี่�ติิดตั้้�งไดรฟ์์ DC600M 
960GB และคลัังข้้อมููลแบบไฮบริดิท่ี่�ติิดตั้้�งไดรฟ์์ DC600M 960GB และฮาร์ด์ไดรฟ์์ 1.2TB 10K RPM

คลัังข้้อมููลจำำ�นวน 2,000 คลััง ทำำ�ให้้เกิิดเป็น็ฐานข้้อมููล TPCC ท่ี่�มีีขนาด 157 GB โดยมีีการจััดสรรแกนประมวลผลเสมืือนจริงิ 40 ตััว
ให้้กัับ VM เซิิร์ฟ์เวอร์ ์SQL แต่่ละชุุดเพื่่�อให้้สามารถจัดสรรทรัพัยากร CPU ได้้อย่่างเพีียงพอเพื่่�อเพิ่่�มการทำำ�รายการและผลัักดััน
ให้้ Throughput ถึึงขีีดสุดุ โดยใช้้ RAM เพีียง 32GB เพื่่�อให้้การทดสอบเป็น็ไปตามขอบเขตของ I/O  ทั้้�งนี้้� มีีการปรับัลำำ�ดัับการเพิ่่�ม
จำำ�นวนผู้้� ใช้้งานจาก 1 รายเป็็น 512 ราย และเปิิดโอกาสให้ผู้้้� ใช้้งานเสมืือนแต่่ละรายดำำ�เนิินการได้้นานขึ้้�น (20 นาทีี โดยมีีเวลาเร่ง่
การทำำ�งานท่ี่� 10 นาทีี) วิิธีีการนี้้�ทำำ�ให้้เราสามารถรวบรวมข้้อมููลชี้้�วััดค่่าหน่ว่งเวลาของดิิสก์ตลอดระยะเวลาท่ี่�ดำำ�เนินิการทดสอบ
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การเปรียบเทียบ TPM, การทดสอบ 2000W SQL TPCC

2 4 8 16 32 64 89 128 512

จำ�นวนผู้ใช้เสมือน

 คลังข้อมูล 
DC600M Hybrid 
vSAN

42624 84966 160858 279419 462117 681638 729318 842809 728178

 TPM คลังข้อมูล 
DC600M 960G 
vSAN

40867 86690 168764 313511 659598 876430 1058328 1106963 1163048

รูปภาพ 2.1 การทดสอบแบบออโตไพลอตเพือ่หาจำ�นวนธรุกรรมตอนาทีของคลังข้อมูล DC600M 
vSAN แบบ All flash และแบบไฮบรดิด้วยผู้ใช ้1-512 ราย
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การเปรียบเทียบ NOPM, การทดสอบ 2000W SQL TPCC

1 2 4 8 16 32 64 89 128 512

จำ�นวนผู้ใช้เสมือน

 NOPM 
คลังข้อมูล DC600M 
960G vSAN

3748 8916 18857 36727 68193 143376 190438 230173 240757 252858

 NOPM 
คลังข้อมูล DC600M 
Hybrid vSAN

1858 9288 18489 34952 60691 100553 148302 158555 183263 158643

รูปภาพ 2.2 การทดสอบแบบออโตไพลอตเพือ่หาจำ�นวนคำ�สงต่อนาทีของคลังข้อมูล DC600M vSAN 
แบบ All flash และแบบไฮบรดิด้วยผู้ใช ้1-512 ราย

การทดสอบท่ี่� 2: ประสิิทธิภิาพ SQL TPCC, คลััง
ข้้อมููล DC600M แบบ All flash และแบบไฮบริดิ
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รููปภาพ 2.1-2.4 เปรีียบเทีียบประสิิทธิภิาพการทำำ�งานอย่่าง
ละเอีียดของคลัังข้้อมููล DC600M vSAN แบบไฮบริดิและ
แบบ All flash ภายใต้้เกณฑ์์ชี้้�วััด SQL TPC-C ซึ่่�งเน้น้ไปท่ี่� TPM 

(ธุรุกรรมต่่อนาทีี), NOPM (ธุรุกรรมคำำ�สั่่�งใหม่่ต่่อนาทีี) ค่่าหน่ว่ง
เวลาเฉล่ี่�ย และค่่าหน่ว่ยเวลาในเปอร์เ์ซ็็นต์์ไทล์์ท่ี่� 99 สำำ�หรับั
จำำ�นวนผู้้� ใช้้เสมืือนท่ี่�แตกต่่างกัันไป

ในการเปรีียบเทีียบ TPM คลัังข้้อมููลแบบ All flash 
มีีอัตราการรับัส่่งธุรุกรรมดีีกว่่าอย่่างมีีนัยัสำำ�คัญ 
และเหนือืกว่่าคลัังข้้อมููลแบบไฮบริดิเมื่่�อจำำ�นวนผู้้�
ใช้้แบบเสมืือนเพิ่่�มขึ้้�น โดยมีี TPM สูงูสุดุ 1.16 ล้้าน
รายการและจำำ�นวนคำำ�สั่่�ง 252,858 รายการต่่อนาทีี 
เมื่่�อมีีผู้้� ใช้้เสมืือน 512 ราย

เทีียบกัันแล้้ว คลัังข้้อมููล vSAN แบบไฮบริดิมีี TPM สูงูสุดุ 

842,809 รายการ และคำำ�สั่่�งสูงูสุดุ 183,263 รายการต่่อนาทีี 
เมื่่�อมีีผู้้� ใช้้เสมืือน 128 ราย แนวโน้ม้ดังกล่่าวแสดงให้้เห็็นว่่า
คลัังข้้อมููล vSAN แบบ All flash ท่ี่�ใช้้ DC600M มีีความสามารถ
เหนือืกว่่าในการขยายขีีดความสามารถ รวมทั้้�งสามารถ
จััดการกัับปริมิาณธุรุกรรมที่�เพิ่่�มขึ้้�นเมื่่�อจำำ�นวนผู้้� ใช้้เพิ่่�มขึ้้�น ซึ่่�ง
ในมุุมมองของธุรุกิิจ หากมีีผู้้� ใช้้ 89 รายส่่งธุรุกรรมไปยัังฐาน
ข้้อมููลพร้อ้มกัน ผู้้� ใช้้แต่่ละรายจะสามารถประมวลผลธุรุกรรม
ได้้มากขึ้้�น 145% (นั่่�นหมายถึึงจำำ�นวนคำำ�สั่่�งต่่อนาทีีเพิ่่�มขึ้้�น) 

(รููปภาพ 2.2) หากอััปเกรดโครงสร้า้งพื้้�นฐาน vSAN แบบไฮบริิ
ดมาเป็น็แบบ All flash โดยใช้ไ้ดรฟ์์ DC600M

ตััวชี้้�วััดค่่าหน่ว่งเวลาก็็ให้้ข้้อมููลเชิิงลึึกเพิ่่�มเติิมเก่ี่�ยวกับ

ประสิิทธิภิาพการทำำ�งานของระบบเช่่นกััน ค่่าหน่ว่งเวลาเฉล่ี่�ย
ของคลัังข้้อมููลแบบ All flash จะต่ำำ�กว่่าคลัังข้้อมููลแบบไฮ
บริดิไม่่ว่่าผู้้� ใช้้จะมีีจำำ�นวนเท่่าใด ซึ่่�งชี้้�ให้้เห็็นว่่าระบบไม่่เพีียง
ประมวลผลธุรุกรรมได้้เร็ว็กว่่า แต่่ยัังมีีเวลาตอบสนองเร็ว็
กว่่าด้้วย นี่่�เป็น็สิ่่�งท่ี่�สำำ�คัญอย่่างยิ่่�ง โดยเฉพาะกัับธุรุกรรมที่�ให้้
ความสำำ�คัญกัับเวลา ซึ่่�งความล่าช้้าเพีียงเล็็กน้อ้ยอาจส่่งผลก
ระทบอย่่างร้า้ยแรง

การเปรีียบเทีียบค่่าหน่ว่งเวลาในเปอร์เ์ซ็็นต์์ไทล์์ท่ี่� 99 แสดง
ให้้เห็็นว่่าเมื่่�อระบบได้้รับัความเครีียดสูงูสุดุ กล่่าวคือผู้้� ใช้้
เสมืือนเพิ่่�มขึ้้�นเป็น็ 128 ราย คลัังข้้อมููลแบบ All flash ยัังคงมีีค่า
หน่ว่งเวลาในระดัับท่ี่�ต่ำำ� ในขณะท่ี่�คลัังข้้อมููลแบบไฮบริดิจะมีี
ค่่าหน่ว่งเวลาเพิ่่�มขึ้้�นอย่่างมาก ข้้อมููลนี้้�ชี้้�ให้้เห็็นว่่าคลัังข้้อมููล
แบบ All flash ไม่่เพีียงให้้ประสิิทธิภิาพเฉล่ี่�ยดีีกว่่าเท่่านั้้�น แต่่ยััง
ทำำ�งานได้้สม่ำำ�เสมอมากกว่่า ดัังนั้้�น แม้้แต่่ธุรุกรรมที่�ช้้าท่ี่�สุดุก็็
ยัังเสร็จ็สมบููรณ์ไ์ด้้ทัันเวลา

ผลการทดสอบเหล่่านี้้�เมื่่�อนำำ�มาประกอบกัันจะเห็็นได้้ว่่าคลััง
ข้้อมููล vSAN แบบ All flash ท่ี่�ติิดตั้้�งไดรฟ์์ DC600M ให้้ประโยชน์์
อย่่างเป็น็รููปธรรมในการจััดการความต้องการเวิิร์ก์โหลด 

OLTP รวมทั้้�งแสดงให้้เห็็นถึึงความสามารถในการรับัส่่งข้้อมููล
ธุรุกรรมจำำ�นวนมากด้้วยค่่าหน่ว่งเวลาต่ำำ� แม้้ว่่าจำำ�นวนผู้้� ใช้้
เสมืือนจะเพิ่่�มขึ้้�นก็็ตาม ประสิิทธิภิาพการทำำ�งานดัังกล่่าว
ตอกย้ำำ�อย่า่งชััดเจนว่่าคลัังข้้อมููลแบบ All flash เหมาะกัับการ
ใช้้งานท่ี่�ให้ค้วามสำำ�คัญกัับประสิิทธิภิาพและความเร็ว็เหนืือ
สิ่่�งอื่่�นใด

ค่า
หน

่วง
เว

ลา
 (m

se
c)

30

25

20

15

10

5

0

การเปรียบเทียบค่าหน่วงเวลาเฉล่ีย (ms), การทดสอบ 2000W SQL TPPC 

1 2 4 8 16 32 64 89 128

จำ�นวนผู้ใช้เสมือน

 คลังข้อมูล 
DC600M 960G 
vSAN

1.16 0.83 0.79 0.90 1.03 0.98 0.85 0.96 21.86

 คลังข้อมูล 
DC600M Hybrid 
vSAN

5.35 2.99 1.07 1.15 1.22 1.35 1.26 1.51 26.84

รูป 2.3 การทดสอบแบบออโตไพลอตเพือ่หาค่าหนว่งเวลาเฉล่ียของคลังข้อมูล DC600M vSAN แบบ All 
flash และไฮบรดิด้วยผู้ใช ้1-512 ราย
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การเปรียบเทียบค่าหน่วงเวลา (ms) เปอรเ์ซ็นต์ไทล์ท่ี 99, การทดสอบ 2000W 
SQL TPCC

1 2 4 8 16 32 64 89 128

จำ�นวนผู้ใช้เสมือน

 คลังข้อมูล 
DC600M 960G 
vSAN

4.41 2.41 2.01 2.95 5.01 3.29 2.65 2.49 479.09

 คลังข้อมูล 
DC600M Hybrid 
vSAN

44.29 8.36 3.51 5.95 4.20 4.04 2.95 3.69 1,583.39

รูปภาพ 2.4 การทดสอบแบบออโตไพลอตเพือ่หาค่าหนว่งเวลาในเปอรเ์ซ็นต์ไทล์ท่ี 99 ของคลังข้อมูล 
DC600M vSAN แบบ All flash และแบบไฮบรดิด้วยผู้ใช ้1-512 ราย
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ในการทดสอบ 3 เราประเมิินประสิิทธิภิาพการทำำ�งานของคลััง
ข้้อมููล vSAN แบบไฮบริดิและแบบ All flash และตััวชี้้�วััดใหม่่
สำำ�หรับัการประเมิินนี้้�ก็็คืือจำำ�นวนคำำ�สั่่�งต่่อการใช้้พลัังงาน
ไฟฟ้้าแต่่ละวััตต์โดยเฉล่ี่�ย

ในการทดสอบนี้้� คลัังข้้อมููล vSAN แบบ All flash จะใช้้ 
DC600M 3840GB 9 ตััว ส่่วนคลัังข้้อมููลแบบไฮบริดิจะใช้้ 
DC600M 960GB 1 ตััว และไดรฟ์์ 1.2TB 10K RPM 2 ตััว

การทดสอบมีีความครอบคลุมุโดยใช้้ฐานข้้อมููล 2,000W รวม
ทั้้�งกำำ�หนดจำำ�นวนผู้้� ใช้ไ้ว้้ท่ี่� 89 ราย และระยะเวลา 2 ชั่่�วโมง รวม
ระยะเวลาเร่ง่การทำำ�งาน 20 นาทีี จากนั้้�นจึึงตรวจสอบอััตรา
การสิ้้�นเปลืืองพลัังงานแบบเรีียลไทม์์ (หน่ว่ยเป็น็วััตต์) จาก
โหนด vSAN แต่่ละโหนดอย่่างละเอีียด โดยมีีการใช้้เครื่่�องมืือ 
RACADM Command Line ท่ี่�อยู่่�ในแพ็็กเกจ srvadmin เวอร์ช์ััน 
11.0.0 ของ Dell (srvadmin-idracadm8) ผ่่านการเชื่่�อมต่่อแบบ 
IPMI Out-of-band SSH

นอกจากนี้้�ยัังใช้้ dpmstat ซึ่่�งเป็น็คุณุสมบััติิติิดตามขั้้�นสูงูท่ี่�อยู่่�
ในระบบควบคุมุ H740P RAID เพื่่�อบัันทึึกค่่าการอ่่านและการ
เขีียนทั้้�งหมดเป็น็หน่ว่ยกิิกะไบต์์อย่่างถูกูต้้อง รวมถึึงค่่าหน่ว่ง
เวลาสูงูสุดุต่่อช่่วงเวลาด้้วย การทดสอบนี้้�ช่่วยให้้เราวิิเคราะห์์
ลัักษณะประสิิทธิภิาพการทำำ�งานของคลัังข้้อมููล vSAN ทั้้�งแบบ 
All flash และแบบไฮบริดิ โดยให้้ข้้อมููลเชิิงลึึกเก่ี่�ยวกับปริมิาณ
การรับัส่่งข้้อมููลและค่่าหน่ว่งเวลาทั้้�งใน Cache tier และ 
Capacity tier

นอกจากนี้้� เรายัังใช้้ฟีี เจอร์ตั์ัววััดประสิิทธิภิาพในตััวภายใน 
PowerShell’s Get-Counter ในการตรวจวััดค่่าหน่ว่งเวลาและ
ปริมิาณการรับัส่่งข้้อมููลของดิิสก์ด้้วย ข้้อมููลนี้้�ทำำ�ให้เ้รามีีมุุม
มองอย่า่งละเอีียดเก่ี่�ยวกับประสิิทธิภิาพการทำำ�งานของระบบ 
ซึ่่�งช่่วยให้เ้ราประเมิินและเปรีียบเทีียบประสิิทธิภิาพการใช้้
พลัังงานของโซลูชูัันจััดเก็็บข้้อมููลภายใต้้การทดสอบได้้อย่า่ง
รอบคอบ
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TPM และ NOPM เปรีียบเทีียบด้้วยการทดสอบการทำำ�งานภายใต้้ภาวะวิิกฤติิ
ด้้วยผู้้� ใช้้ 89 ราย เป็็นเวลา 2 ชั่่�วโมง

TPM ผู้้� ใช้้ 89 NOPM ผู้้� ใช้้ 89

 คลัังข้้อมููล 
vSAN แบบ All flash 

DC600M 4TB
835043 181563

 คลัังข้้อมููล 
DC600M Hybrid 

vSAN
745861 162135

รููปภาพ 3.1 TPM และ NOPM จากการทดสอบการทำำ�งานภายใต้้ภาวะวิิกฤติิด้้วยผู้้� ใช้้ 89 ราย, คลััง
ข้้อมููล DC600M vSAN แบบ All flash และแบบไฮบริดิ
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ประสิิทธิภิาพการใช้้พลัังงาน (NOPM ต่่อการใช้้พลัังงานแต่่ละวััตต์โดยเฉล่ี่�ย)

จำำ�นวนคำำ�สั่่�งต่่อการใช้้พลัังงานแต่่ละวััตต์
โดยเฉล่ี่�ย All flash

จำำ�นวนคำำ�สั่่�งต่่อ 
 การใช้้พลัังงานแต่่ละวััตต์โดยเฉล่ี่�ย ไฮบริดิ

รููปภาพ 3.3 ประสิิทธิภิาพการใช้้พลัังงานในการทดสอบการทำำ�งานภายใต้้ภาวะวิิกฤติิด้้วยผู้้� ใช้้ 89 ราย 
เปรีียบเทีียบกัันระหว่่างคลัังข้้อมููล DC600M vSAN แบบไฮบริดิและแบบ All flash
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อััตราสิ้้�นเปลืืองพลัังงานโดยเฉล่ี่�ยเปรีียบเทีียบด้้วยการทดสอบการทำำ�งานภาย
ใต้้ภาวะวิิกฤติิด้้วยผู้้� ใช้้ 89 ราย เป็็นเวลา 2 ชั่่�วโมง (W)

เซิิร์ฟ์เวอร์ ์1 การทดสอบ
การทำำ�งานภายใต้้ภาวะ

วิิกฤติิด้้วยผู้้� ใช้้ 89 รายของ
คลัังข้้อมููลแบบไฮบริดิ

เซิิร์ฟ์เวอร์ ์2 การทดสอบ
การทำำ�งานภายใต้้ภาวะ

วิิกฤติิด้้วยผู้้� ใช้้ 89 รายของ
คลัังข้้อมููลแบบไฮบริดิ

เซิิร์ฟ์เวอร์ ์3 การทดสอบ
การทำำ�งานภายใต้้ภาวะ

วิิกฤติิด้้วยผู้้� ใช้้ 89 รายของ
คลัังข้้อมููลแบบไฮบริดิ

 DC600M All 
flash vSAN 256.9785276 322.7852761 274.1319018

 DC600M Hybrid 
vSAN 249.0965732 322.5714286 298.5780731

รููปภาพ 3.2 อััตราการสิ้้�นเปลืืองพลัังงานโดยเฉล่ี่�ยในการทดสอบการทำำ�งานภายใต้้ภาวะวิิกฤติิด้้วยผู้้�
ใช้ ้89 ราย เปรีียบเทีียบกัันระหว่่างคลัังข้้อมููล vSAN แบบไฮบริดิและแบบ All flash
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กราฟแสดงอััตราการสิ้้�นเปลืืองพลัังงาน,  
การทดสอบการทำำ�งานภายใต้้ภาวะวิิกฤติิด้้วยผู้้� ใช้้ 89 ราย
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เวลาเป็็นวิินาทีี (อััตราการสุ่่�มตัวอย่า่ง=30)

  เซิรฟ์เวอร ์1 แบบไฮบรดิ  เซิรฟ์เวอร ์2 แบบไฮบรดิ  เซิรฟ์เวอร ์3 แบบไฮบรดิ

 เซิรฟ์เวอร ์1 แบบ All flash  เซิรฟ์เวอร ์2 แบบ 
All-flash

 เซิรฟ์เวอร ์3 แบบ 
All-flash

รูปภาพ 3.4 กราฟแสดงอัตราการส้ินเปลืองพลังงานในการทดสอบการทำ�งานภายใต้ภาวะวิกฤติด้วย
ผู้ใช ้ 89 ราย เปรยีบเทียบกันระหว่างคลังข้อมูล vSAN แบบไฮบรดิและแบบ All flash
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การทดสอบท่ี่� 3: การทดสอบการทำำ�งานภายใต้้ภาวะวิิกฤติิ SQL TPCC, เปรีียบ
เทีียบคลัังข้้อมููลแบบ All flash และแบบไฮบริดิ โดยทดสอบการใช้้พลัังงาน
และติิดตามการทำำ�งานในช่่วงเวลา



Bw
 (b

YT
ES

)
1600000000

1400000000

1200000000

1000000000

800000000

600000000

400000000

200000000

0

การทดสอบการทำำ�งานภายใต้้ภาวะวิิกฤติิด้้วยผู้้� ใช้้ 89 ราย ดิิสก์ไบต์์/วิินาทีี
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เวลาเป็็นวิินาทีี

 
   คลังข้อมูล vSAN แบบไฮบรดิ ผู้ใช้ 89 ราย    คลังข้อมูล vSAN แบบ All flash ผู้ใช้ 89 ราย

รูปภาพ 3.5 กราฟแสดงอัตราการรบัส่งข้อมูลของดิสก์ในการทดสอบการทำ�งานภายใต้ภาวะวิกฤติด้วยผู้ใช ้89 ราย เปรยีบเทียบกันระหว่างคลังข้อมูล vSAN แบบไฮบรดิและแบบ All flash
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ค่่าหน่่วงเวลาสูงูสุุดต่อช่่วงเวลา (msec) ในการทดสอบการทำำ�งานภายใต้้
ภาวะวิิกฤติิด้้วยผู้้� ใช้้ 89 ของคลัังข้้อมููล vSAN แบบไฮบริดิ

เซิิร์ฟ์เวอร์ ์1 เซิิร์ฟ์เวอร์ ์2 เซิิร์ฟ์เวอร์ ์3

 ค่่าหน่ว่งเวลา
สูงูสุดุใน Cache tier

14.4 17.5 58

 ค่่าหน่ว่งเวลา
สูงูสุดุใน Capacity 

tier
287 374 1500

รููปภาพ 3.6 DPMstat ค่่าหน่ว่งเวลา LCT สูงูสุดุ (ms) ในการทดสอบการทำำ�งานภายใต้้ภาวะวิิกฤติิท่ี่�มีีผู้้�
ใช้ ้89 รายด้้วยคลัังข้้อมููลแบบไฮบริดิ
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ค่่าหน่่วงเวลาสูงูสุุดต่อช่่วงเวลา (msec) ในการทดสอบการทำำ�งานภายใต้้
ภาวะวิิกฤติิด้้วยผู้้� ใช้้ 89 ของคลัังข้้อมููล vSAN แบบ All flash

เซิิร์ฟ์เวอร์ ์1 เซิิร์ฟ์เวอร์ ์2 เซิิร์ฟ์เวอร์ ์3

 ค่่าหน่ว่งเวลา
สูงูสุดุใน Cache tier

4 4 4

 ค่่าหน่ว่งเวลา
สูงูสุดุใน Capacity 

tier
4 4 4

รููปภาพ 3.7 DPMstat ค่่าหน่ว่งเวลา LCT สูงูสุดุ (ms) ในการทดสอบการทำำ�งานภายใต้้ภาวะวิิกฤติิท่ี่�มีีผู้้�
ใช้ ้89 รายด้้วยคลัังข้้อมููล vSAN แบบ All flash
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การทดสอบการทำำ�งานภายใต้้ภาวะวิิกฤติิด้้วยผู้้� ใช้้ 89 รายของคลัังข้้อมููลแบบ
ไฮบริดิ

ค่่าการอ่่านรวม 
(GB) ใน Cache 

tier

ค่่าการอ่่านรวม 
(GB) ใน Capacity 

tier

ค่่าการเขีียนรวม 
(GB) ใน Cache 

tier

ค่่าการเขีียนรวม 
(GB) ใน Capacity 

tier

 เซิิร์ฟ์เวอร์ ์1 1436 1126 1817 498

 เซิิร์ฟ์เวอร์ ์2 1810 464 1756 585

 เซิิร์ฟ์เวอร์ ์3 3827 604 3748 1488

 รวม 7073 2194 7321 2571

รููปภาพ 3.8 DPMstat ค่่าการอ่่านและการเขีียนรวมเป็น็ GB ของคลัังข้อ้มูลู vSAN แบบไฮบริดิใน Cache/
Capacity tier
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การทดสอบการทำำ�งานภายใต้้ภาวะวิิกฤติิด้้วยผู้้� ใช้ ้89 รายของคลัังข้อ้มูลูแบบ 
All flash

ค่่าการอ่่านรวม 
(GB) ใน Cache 

tier

ค่่าการอ่่านรวม 
(GB) ใน Capacity 

tier

ค่่าการเขีียนรวม 
(GB) ใน Cache 

tier

ค่่าการเขีียนรวม 
(GB) ใน Capacity 

tier

 เซิิร์ฟ์เวอร์ ์1 1114 297 1533 506.7

 เซิิร์ฟ์เวอร์ ์2 713 326 1291 220

 เซิิร์ฟ์เวอร์ ์3 339 45 545 245.42

 รวม 2166 668 3369 972.12

รููปภาพ 3.9 DPMstat ค่่าการอ่่านและการเขีียนรวม (GB) ของคลัังข้อ้มูลู vSAN แบบ All flash ใน Cache/Capacity 
tier
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รููปภาพ 3.1-3.8 แสดงผลการทดสอบประสิิทธิภิาพการใช้้
พลัังงานของคลัังข้้อมููล vSAN แบบ All flash และแบบไฮ
บริดิ โดยตอบคำำ�ถามว่าพลัังงานแต่่ละวััตต์ท่ี่�ใช้ไ้ปจะให้้
ประสิิทธิภิาพกลัับมามากแค่่ไหน และใช้้สมการง่า่ยๆ มา
คำำ�นวณหาส่่วนต่่างของประสิิทธิภิาพการใช้้พลัังงาน ดัังนี้้�

PPW = (NOPM ท่ี่�ได้้) / (พลัังงานท่ี่�ใช้้ เฉล่ี่�ยจาก
เซิิร์ฟ์เวอร์ ์3 เครื่่�อง)

∆ประสิิทธิภิาพการใช้้พลัังงาน = ∆PPW %

PPW สำำ�หรับัการทดสอบ 3 ดูไูด้้จากรููปภาพ 3.3 คลัังข้้อมููล 

vSAN แบบ All flash ทำำ�ได้้ 625 คำำ�สั่่�งต่่อวััตต์ ในขณะท่ี่�คลััง
ข้้อมููลแบบไฮบริดิทำำ�ได้้แค่่ 569 คำำ�สั่่�งต่่อวััตต์ แสดงว่่า
ประสิิทธิภิาพการใช้้พลัังงานเพิ่่�มขึ้้�น ~10%

เราใช้้วิิธีีที่�มีีความถูกูต้้องแม่่นยำำ�มากขึ้้�นในเชิิงประจัักษ์์เพื่่�อ
หาประสิิทธิภิาพการใช้้พลัังงานของคลัังข้้อมููล vSAN แบบ All 

flash อัันดัับแรก เรารวบรวมตัวชี้้�วััดอััตราการรับัส่่งข้้อมููลของ
ดิิสก์เทีียบกัับเวลาตลอดการทดสอบ โดยใช้้ฟีี เจอร์ต์รวจสอบ
ประสิิทธิภิาพของ Windows ดัังแสดงในรููปภาพ 3.5 จากนั้้�นจึึง
ใช้้เครื่่�องมืือติิดตาม dpmstat เพื่่�อหาว่่าระบบอ่่านและเขีียน
ข้้อมููลมากเท่่าใด (GB) ไปยััง Cache tier และ Capacity tier รวม
ทั้้�งค่่าหน่ว่งเวลาสูงูสุดุใน Cache tier และ Capacity tier ในการ
ใช้้งานแบบต่่างๆ

รููปภาพ 3.5 กราฟอัตราการรับัส่่งข้้อมููล แสดงให้้เห็็นอย่่าง
ชััดเจนว่่าคลัังข้้อมููล vSAN แบบ All flash มีีความได้้เปรีียบ
ด้้านประสิิทธิภิาพ โดยมีีอัตราการรับัส่่งข้้อมููลสูงูกว่่า โดยเพิ่่�ม
ขึ้้�น 40% ตลอดการทดสอบ ในขณะท่ี่�คลัังข้้อมููล vSAN แบบ
ไฮบริดิมีีประสิิทธิภิาพการทำำ�งานท่ี่�ผัันผวนกว่่า โดยมีีช่่วงท่ี่�
อััตราการรับัส่่งข้้อมููลเพิ่่�มขึ้้�นสูงูสุุดอย่า่งมีีนััยสำำ�คัญ ซึ่่�งอาจ
สััมพัันธ์กั์ับการไม่่พบข้้อมููลในแคช (Cache miss) จนจำำ�เป็็นจะ
ต้้องเรีียกข้้อมููลมาจาก Capacity Tier ของ HDD ในทางตรง
กัันข้้าม คลัังข้้อมููล vSAN แบบ All flash มีีความเสถีียรกว่่าและ
ประสิิทธิภิาพพื้้�นฐานสูงูกว่่า ซึ่่�งตอกย้ำำ�ให้้เห็็นถึึงความสามารถ
ในจััดการการอ่่านข้้อมููลจากทั้้�ง Cache tier และ Capacity tier

รููป 3.8 และ 3.9 แสดงจำำ�นวนข้้อมููลทั้้�งหมดท่ี่�อ่่านจากและ
เขีียนไปยััง Cache tier และ Capacity tier เป็น็หน่ว่ยกิิกะไบต์์ 

(GB) ทั้้�งในคลัังข้้อมููล vSAN แบบไฮบริดิและแบบ All flash 

ระหว่่างการทดสอบการทำำ�งานในภาวะวิิกฤติิด้้วยผู้้� ใช้้ 89 

ราย โดยอิิงจากข้้อมููลจากบัันทึึก dpmstat EXT การกำำ�หนด

ค่่าคลัังข้้อมููล vSAN แบบไฮบริดิท่ี่�ใช้้ SSD ใน Cache tier และ
ใช้้ HDD ใน Capacity tier แสดงให้้เห็็นว่่าจำำ�นวนข้้อมููลท่ี่�เขีียน
และอ่่าน (GB) ในระดัับ Cache tier เพิ่่�มขึ้้�นอย่่างมาก โดยเฉพาะ
ในเซิิร์ฟ์เวอร์ ์3  ข้้อมููลนี้้�แสดงว่่ามีีการใช้้แคชอย่่างมากเพื่่�อ
อำำ�นวยความสะดวกให้้กัับการอ่่านและเขีียนข้้อมููล ซึ่่�งเป็น็
ลัักษณะเด่่นของคลัังข้้อมููลแบบไฮบริดิท่ี่� SDD Cache ทำำ�หน้า้ท่ี่�
เป็น็บััฟเฟอร์ป์ระสิิทธิภิาพการทำำ�งาน ซึ่่�งจะลดค่่าหน่ว่งเวลา
โดยการจััดเก็็บข้้อมููลไว้้ชั่่�วคราวก่อนจะโอนไปยััง Capacity tier 

ของ HDD ท่ี่�ทำำ�งานช้้ากว่่า

คลัังข้้อมููล vSAN แบบไฮบริดิยัังมีีภาระ (Overhead) ในการ
อ่่าน-แก้ไ้ข-เขีียนอย่่างมาก เนื่่�องจากจำำ�เป็น็ต้้องดึึงข้้อมููลไปยััง 

Cache tier เพื่่�อทำำ�การแก้ไ้ขก่่อนจะเขีียนกลัับไปยััง Capacity 

tier งานจึึงอาจจะใช้้เวลานานเนื่่�องจากการทำำ�งานแบบกลไก
ของ HDD ค่่าท่ี่�เพิ่่�มขึ้้�นอย่่างฉัับพลัันในบัันทึึก dpmstat LCT 

สำำ�หรับั Capacity tier ดูไูด้้จากรููปภาพ 3.6

ตรงกัันข้้ามกับคลัังข้้อมููล vSAN แบบ All flash ท่ี่�จำำ�นวน
ข้้อมููลทั้้�งหมด (GB) ท่ี่�อ่่านและเขีียนใน Cache tier ต่ำำ�กว่่าใน
เซิิร์ฟ์เวอร์ท์ุกุเครื่่�องและมีีค่าความหน่ว่งสม่ำำ�เสมอกััน (รููปภาพ 

3.7) ซึ่่�งชี้้�ให้้เห็็นว่่าการใช้้แคชมีีประสิิทธิภิาพมากกว่่า ส่่งผล
ให้้ระบบใช้้ DC600M SSD ได้้อย่่างรวดเร็ว็ทั้้�งในระดัับ Cache 

tier และ Capacity tier ประสิิทธิภิาพท่ี่�เพิ่่�มขึ้้�นนี้้�เป็น็เพราะคลััง
ข้้อมููลแบบ All flash สามารถจัดการการอ่่าน (in-place read) 

ได้้อย่่างมีีประสิิทธิภิาพมากกว่่าโดยไม่่จำำ�เป็น็ต้้องทำำ�การอ่่าน
เบื้้�องต้้น (pre-emptive read) และไม่่ต้้องใช้้ Cache tier ในการ
อ่่าน จึึงกำำ�จัดวงจรการอ่่าน-แก้ไ้ข-เขีียน ซึ่่�งเป็น็ภาระท่ี่�พบใน
คลัังข้้อมููลแบบไฮบริดิ

ในคลัังข้้อมููล vSAN แบบไฮบริดิ ระบบจะส่่งเสริมิให้้ส่่งข้้อมููลท่ี่�
เข้้าถึึงบ่่อยมายััง Cache tier เพื่่�อให้้เรีียกดูไูด้้อย่่างรวดเร็ว็ และ
ผลัักข้้อมููลท่ี่�เข้้าถึึงบ่่อยน้อ้ยกว่่าไปยััง Capacity tier อย่่างไร
ก็็ตาม ค่่าหน่ว่งเวลาระบบกลไกของ HDD ทำำ�ให้้ประสิิทธิภิาพ
ลดลงในระหว่่างการเพิ่่�มและการลดลำำ�ดับความสำำ�คัญของ
ข้้อมููลนี้้� ตรงกัันข้้ามกับคลัังข้้อมููล vSAN แบบ All flash ท่ี่�ใช้้
ประโยชน์จ์าก I/O ท่ี่�มีีประสิิทธิภิาพสูงูและสม่ำำ�เสมอของ
พื้้�นท่ี่�จััดเก็็บข้้อมููลแบบแฟลช จึึงลดความจำำ�เป็น็ในการ
เคลื่่�อนย้้ายข้้อมููล จึึงกล่่าวได้้ว่่า คลัังข้้อมููลแบบ All flash เพิ่่�ม
ประสิิทธิภิาพในการจััดการพื้้�นท่ี่�จััดเก็็บข้้อมููลโดยการลด
ความซัับซ้้อนของการทำำ�งานในระดัับ Cache tier ซึ่่�งส่่งผลให้้
ประสิิทธิภิาพการทำำ�งานมีีความเสถีียรมากขึ้้�น โดยเฉพาะ
อย่่างยิ่่�งเมื่่�อมีีผู้้� ใช้้จำำ�นวนมากใช้้งานพร้อ้มกัน
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สงวนลิิขสิิทธิ์์� เครื่่�องหมายการค้าและเครื่่�องหมายการค้าจดทะเบีียนท้ั้�งหมดถืือเป็็นกรรมสิิทธิ์์�ของผู้้�เป็็นเจ้้าของ

โดยสรุปแล้้ว หลัักฐานจากการทดสอบทั้้�งหมดแสดงให้้เห็็น
ขีีดความสามารถและประสิิทธิภิาพการทำำ�งานอัันเยี่่�ยมยอด
ของ DC600M SSD ในคลัังข้้อมููล vSAN แบบ All Flash ได้้เป็น็
อย่่างดีี โดยให้้ทั้้�งความเร็ว็ ความทนทาน ความสม่ำำ�เสมอ และ
ประสิิทธิภิาพการใช้้พลัังงานท่ี่�มีีความสำำ�คัญเหนือืสิ่่�งอื่่�นใด
ในโลกท่ี่�ขัับเคลื่่�อนด้้วยข้้อมููลอย่่างในปััจจุบุััน สำำ�หรับัองค์์กร
ท่ี่�ให้้ความสำำ�คัญกัับการทำำ�งานและการจััดการข้้อมููลอย่่างมีี
ประสิิทธิภิาพ SSD เหล่่านี้้�มาพร้อ้มคุณุสมบััติิท่ี่�น่า่สนใจอย่่าง
ยิ่่�ง โดยมอบความทนทานและประสิิทธิภิาพการทำำ�งานอย่่าง
สมดุลุ

สิ่่�งท่ี่�ควรพิิจารณาไม่่ได้้มีีแค่่การเพิ่่�มปริมิาณการรับัส่่งข้้อมููล
และลดค่่าหน่ว่งเวลาได้้ทัันทีี แต่่ต้้องคำำ�นึงึถึึงวิิสััยทััศน์ใ์น
ระยะยาวเก่ี่�ยวกับโครงสร้า้งพื้้�นฐานขององค์์กรด้้วย อย่่าลืืม
ว่่าความต้องการข้้อมููลจะเพิ่่�มขึ้้�นและเปล่ี่�ยนไปเรื่่�อยๆ ดัังนั้้�น
โซลูชูัันจััดเก็็บข้้อมููลจำำ�เป็น็ต้้องสามารถปรับัตััวและรองรับั
การใช้้งานในอนาคตด้วย เมื่่�อพิิจารณาจากปััจจัยดัังกล่่าว จะ
เห็น็ได้้ว่่า DC600M SSD เป็็นตััวเลืือกท่ี่�โดดเด่่น เพราะไม่่เพีียง
มอบระบบท่ี่�ได้้มาตรฐานตามเกณฑ์์ชี้้�วััดในปััจจุุบััน แต่่ยังั
คาดการณ์์ความต้องการในอนาคตด้วย

การเลืือกองค์์ประกอบท่ี่�เหมาะสมให้้กัับโซลูชูัันจััดเก็็บข้้อมููล
เป็น็การตััดสิินใจท่ี่�มีีความสำำ�คัญในเชิิงกลยุุทธ์ ์ซึ่่�งเห็็นได้้จาก
เสาหลัักการดำำ�เนินิงานขององค์์กร และด้้วย DC600M SSD 

การตััดสิินใจนั้้�นจะเป็น็การเตรีียมพร้อ้มสำำ�หรับัอนาคต ซึ่่�ง
ข้้อมููลจะไม่่ใช่่อุปุสรรคต่่อการทำำ�งาน แต่่เป็น็ตััวเร่ง่ให้้เกิิดการ
เติิบโตและการคิิดค้้นนวััตกรรม

โปรดอ่่านข้้อมููลการวิิเคราะห์์นี้้� พร้อ้มทั้้�งศึึกษาว่่าการนำำ� 

DC600M SSD มาใช้้กัับคลัังข้้อมููล vSAN แบบ All flash จะช่่วย
ตอบโจทยของคุณุทั้้�งด้้านประสิิทธิภิาพ ความเสถีียร และ
ความพร้อ้มสำำ�หรับัยุุคสมััยท่ี่�ไม่่มีีการผ่่อนปรนด้้านความเป็น็
เลิิศได้้อย่่างไร 

หากต้้องการข้้อมููลเพิ่่�มเติิมเก่ี่�ยวกับโซลูชูัันศูนูย์์ข้้อมููลของ 

Kingston โปรดเข้้าไปท่ี่�เว็็บไซต์์ของเรา. หากคุณุกำำ�ลังทำำ�
โปรเจกต์์ ทีีม Ask an Expert สามารถให้้คำำ�แนะนำำ�และช่่วยให้้
คุณุดำำ�เนินิงานสำำ�เร็จ็ตามเป้้าหมาย

 สรุป

https://www.kingston.com/solutions/servers-data-centers
https://www.kingston.com/ssd/server/ask-an-expert

