
Увеличение времени безотказной работы 
и повышение производительности кластера VMware 
vSAN с помощью платформы Dell EMC PowerEdge MX
Время отклика платформы Dell EMC PowerEdge MX с узлами VMware 
vSAN Ready Node на 55,9% меньше, чем у решения Cisco UCS, и на 
41,3% меньше, чем у решения HPE Synergy
Повышая производительность традиционных приложений с помощью новых технологий, ваша компания сможет 
достигнуть многих целей: от увеличения дохода до расширения клиентской базы. Новое модульное решение 
Dell EMC PowerEdge MX на базе масштабируемых процессоров Intel Xeon предлагает инновационную и гибкую 
архитектуру. Эта архитектура позволит вашей компании создать программно-определяемые среды хранения 
данных VMware vSAN™ большой емкости, которые помогут повысить производительность традиционных 
приложений. Кроме того, эти среды могут динамически масштабироваться и реагировать на изменяющиеся 
операционные требования сегодня и в будущем. 

Dell EMC PowerEdge MX расширяет границы традиционной инфраструктуры с помощью общего пула 
вычислительных, сетевых ресурсов и ресурсов хранения. Это решение создает потребляемые ресурсы по 
требованию, позволяя компаниям адаптироваться к изменяющимся требованиям рабочих нагрузок и повысить 
производительность приложений. 

Тестируемое решение Dell EMC PowerEdge MX имело конфигурацию на базе узлов vSAN Ready Node, в которой 
на уровнях кэширования и хранения данных использовались исключительно накопители NVMe.1 За счет 
уникальной архитектуры полностью на базе NVMe, большего количества накопителей и других факторов эта 
платформа показала отличные результаты во время тестирования. Благодаря уникальной схеме системы 
хранения данных мощное и надежное решение Dell EMC PowerEdge MX с vSAN обеспечило поддержку большего 
количества виртуальных сред в ЦОД Principled Technologies. Кроме того, оно продемонстрировало более высокую 
производительность приложений БД, чем решения HPE Synergy и Cisco UCS® vSAN ReadyNode™. 

Платформа Dell EMC™ PowerEdge™ MX 
на базе масштабируемых процессоров 
Intel® Xeon®*

больше заказов 
в минуту**

больше виртуальных 
машин**

ниже показатель 
задержки СХД**

На НаНа

625 000

40% 55,9%

* Изображение предоставлено Dell EMC.
** При сравнении с двумя конкурентными гиперконвергентными решениями.
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Отчет компании Principled Technologies. Практическое тестирование. Результаты использования в реальных рабочих условиях.

http://www.principledtechnologies.com


Знакомство с уникальной архитектурой 
Dell EMC PowerEdge MX
Развертывание vSAN позволяет компаниям более тесно объединять 
ресурсы хранения и вычислительные ресурсы, упрощая тем самым 
управление оборудованием и выделение ресурсов хранения. 
Dell EMC PowerEdge MX справляется с этой задачей с помощью 
двухпроцессорного вычислительного модуля Dell EMC PowerEdge 
MX740c одинарной ширины с шестью накопителями. Используя 
Dell EMC PowerEdge MX, мы смогли создать более мощный кластер 
vSAN, который обеспечил поддержку более высокопроизводительных 
компонентов модульной инфраструктуры, чем решения HPE Synergy 
и Cisco UCS.

Благодаря преимуществам инновационной платформы Dell PowerEdge 
MX многие компании могут создать среды vSAN достаточного размера 
для размещения всех своих приложений и рабочих нагрузок. Ниже 
представлены примеры конфигураций, которые может поддерживать 
стандартная 19-дюймовая стойка формфактора 42U в шасси 
MX7000. Они демонстрируют потенциальные преимущества высокой 
доступности ресурсов кинетического решения.

• До 48 двухпроцессорных вычислительных модулей Dell EMC 
PowerEdge MX740c, в которых используется до 96 масштабируемых 
процессоров Intel Xeon и 2688 ядер. Варианты ресурсов хранения 
включают до 288 2,5-дюймовых накопителей SAS, SATA или  
Non-Volatile Memory Express (NVMe). 

• До 24 четырехпроцессорных вычислительных модулей 
Dell EMC PowerEdge MX840c, в которых используется до 
96 масштабируемых процессоров Intel Xeon и 2688 ядер. 
Варианты ресурсов хранения включают до 192 2,5-дюймовых 
накопителей SAS, SATA или NVMe.

• До 42 вычислительных модулей Dell EMC PowerEdge 
MX5016s одинарной ширины, в которых используется до 
672 2,5-дюймовых накопителей SAS с 2 портами 12 Гбит/с 
с поддержкой «горячего» подключения и расширителями 
с поддержкой «горячего» обслуживания для обеспечения 
доступности. ИТ-администраторы могут сопоставлять отдельные 
накопители с одним или несколькими серверами и выбирать 
варианты контроллеров СХД PERC или HBA для различных 
рабочих нагрузок. Для каждого шасси Dell EMC PowerEdge 
MX7000, заполненного модулями Dell EMC PowerEdge MX5016s, 
требуется один вычислительный модуль одинарной ширины.

Кинетическая инфраструктура: помощь в реализации 
потенциала компаний

По данным Dell EMC, кинетическая инфраструктура предоставляет 
преимущества модульного решения для ЦОД, используя при этом гибкость 
конфигурирования на уровне накопителей хранения. В будущем эта 
гибкость может стать доступной для устройств, ориентированных на 
обработку данных в оперативной памяти. Кинетическая инфраструктура 
предоставляет ИТ-администраторам и руководителям возможность 
выделять необходимые ресурсы для конкретных рабочих нагрузок.2 
PowerEdge MX может стать частью кинетической инфраструктуры ЦОД, 
обеспечив полную сочетаемость его ресурсов.
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Повышение гибкости инфраструктуры с помощью 
Dell EMC PowerEdge MX
Решение Dell EMC PowerEdge MX помогает организациям обеспечить более эффективную защиту 
данных и более продолжительную безотказную работу, чем HPE Synergy и Cisco UCS. Этому 
способствуют два основных фактора, которые описаны ниже.

• Во-первых, протестированное нами решение Dell EMC PowerEdge MX обеспечило более 
высокий уровень гибкости, чем могут предложить конкурентные продукты. С нашей системой 
MX7000 мы использовали вычислительные модули Dell EMC PowerEdge MX740c. Однако вы 
можете сконфигурировать компоненты вычислительных ресурсов, хранилища и сети своей 
системы Dell EMC PowerEdge MX7000, исходя из текущих потребностей инфраструктуры, 
и при необходимости заменять их. К примеру, дополнительная гибкость вычислительных 
компонентов и компонентов хранилища позволит вашим ИТ-администраторам создать более 
отказоустойчивые кластеры vSAN полностью на базе NVMe с несколькими дисковыми группами 
на каждом сервере. Большее количество дисковых групп vSAN расширяет возможности 
резервирования, повышая уровень защиты данных и производительности. 

• Во-вторых, каждый вычислительный модуль Dell EMC PowerEdge MX740c может поддерживать 
до 6 накопителей NVMe, в то время как один вычислительный модуль HPE или Cisco может 
поддерживать только 2 накопителя. Учитывая, что на базе каждого из решений запускался 
кластер vSAN с четырьмя модулями или узлами, решение Dell EMC PowerEdge MX могло бы иметь 
хранилище большей емкости в таком же стоечном пространстве. При использовании конкурентных 
решений ИТ-администраторам пришлось бы подключать больше вычислительных узлов или узлов 
хранения (что и было сделано во время испытания решения Synergy), чтобы получить столько 
же накопителей, сколько предлагает Dell EMC PowerEdge MX. Из-за усложнения работы ИТ-
администраторам пришлось бы уделять приоритетным задачам компании меньше времени.

Еще одно преимущество решения Dell EMC PowerEdge MX состоит в возможности использования 
SSD-накопителей NVMe. Решение HPE Synergy поддерживает только накопители SAS при 
использовании узла хранения Synergy. Архитектурные преимущества SSD-накопителей NVMe 
позволяют ускорить операции БД и снизить издержки на операции ввода-вывода по сравнению 
с жесткими дисками и SSD-накопителями SAS и SATA. 

Платформа Dell EMC PowerEdge MX на базе 
масштабируемых процессоров Intel Xeon*

* Изображение предоставлено Dell EMC.
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Максимально эффективное использование сред vSAN 
благодаря большему количеству ВМ
Модульное решение Dell EMC PowerEdge MX позволяет компаниям выделять нужные ресурсы 
для определенных рабочих нагрузок и динамически заменять их по мере изменения потребностей 
бизнеса. Это позволяет максимально эффективно использовать возможности сред vSAN, которые 
могут масштабироваться и поддерживать более высокую производительность баз данных. 

Решение Dell EMC PowerEdge MX обеспечило поддержку 28 ВМ, на которых выполнялись рабочие 
нагрузки оперативной обработки транзакций (OLTP), а конкурентные решения HPE Synergy и Cisco UCS 
ReadyNode обеспечили поддержку 28 и 20 ВМ соответственно. Масштабирование до более чем 28 ВМ 
при использовании решения Synergy и 20 ВМ при использовании решения Cisco UCS привело к выходу 
показателя задержки СХД за критические пределы vSAN (30 мс для интенсивных рабочих нагрузок). 

Возможность поддержки большего количества рабочих нагрузок позволяет повысить 
производительность и коэффициент использования приложений. Это связано с тем, что 
каждый экземпляр рабочей нагрузки влияет на общее число заказов в минуту, которое способно 
обрабатывать решение. На иллюстрации ниже представлено количество ВМ, поддерживаемое 
каждым из решений в дополнение к общему числу заказов в минуту.

Обработка большего числа транзакций для баз данных Microsoft 
SQL Server 2016
Решение, способное обрабатывать большое количество транзакций баз данных, станет прекрасным 
выбором, в частности, для организаций, занимающихся розничной торговлей, финансами и 
страхованием. Благодаря увеличению числа транзакций БД размещать заказы, изучать каталоги 
и выполнять другие операции сможет большее количество пользователей. В конечном итоге это 
принесет дополнительный доход. Новое решение Dell EMC PowerEdge MX способно обрабатывать 
более 1,8 млн заказов в минуту. Этот показатель выше, чем у HPE Synergy и Cisco UCS на 220 347 
и 625 157 заказов в минуту соответственно. Решение Dell EMC PowerEdge MX позволяет выполнять 
ускоренный поиск, просмотр и обновление данных большему числу пользователей. Повышенная 
производительность поможет увеличить объем продаж и обслуживать больше заказчиков компаниям, 
которые используют электронную коммерцию и другие приложения баз данных транзакций.

1 653 084 заказа в минуту

Решение HPE Synergy

28 VMs

625 000
больше 

транзакций

Решение Dell EMC PowerEdge MX

1 248 274 заказа в минуту

Решение Cisco UCS

20 ВМ

1 873 431 заказ в минуту

28 ВМ
В
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Решение Dell EMC PowerEdge MX

11 мс

55,9% меньше
задержка СХД

На

Решение Cisco UCS

25 мс

Решение HPE Synergy

18 мс

Ускорение отклика приложений

Слишком длительный процесс загрузки веб-страниц и приложений может привести к потере 
заказчиков и уменьшению доходов. Отклик Dell EMC PowerEdge MX в среднем на 41,3% быстрее, чем 
у решения HPE, и на 55,9% быстрее, чем у решения Cisco. Ускорение работы даже на долю секунды 
позволит увеличить объем заказов, оформляемых через Интернет, и получить дополнительный доход.

Что такое vSAN?
VMware vSAN превращает систему хранения в виртуальный ресурс для ваших 

приложений, снижая необходимость в использовании внешних массивов 
хранения. Платформа хранения данных vSAN встроена в программные 

решения VMware Hyper-Converged Software на уровне гипервизора. Она 
объединяет подключенные к серверу флэш-устройства и жесткие диски 
для создания общего хранилища данных. Более подробная информация 
доступна на веб-сайте VMware vSAN. 

По утверждению Dell EMC, «узлы Dell EMC vSAN Ready Node [аналогичные 
тем, которые использовались при тестировании] были предварительно 

настроены, протестированы и сертифицированы для эксплуатации VMware 
vSAN».3 Подробнее об узлах Dell EMC vSAN Ready Node можно узнать, перейдя 

по этой ссылке. 

Быстрые вычисления благодаря масштабируемым процессорам Intel Xeon

Масштабируемые процессоры Intel Xeon — это новое поколение серверных процессоров, которое 
включает в себя четыре конфигурации для различных рабочих нагрузок: Platinum, Gold, Silver 

и Bronze. Во время тестирования решения PowerEdge MX использовались узлы Dell EMC 
PowerEdge MX740c с процессорами Intel Xeon Platinum 8164. Процессоры Intel Xeon 

Platinum 8164 имеют по 26 ядер, которые работают с частотой 2,0 ГГц (максимальная 
частота одного ядра в режиме Turbo —3,70 ГГц). Более подробная информация 

о масштабируемых процессорах Intel Xeon доступна на веб-сайте Intel.

Увеличение времени безотказной работы и повышение производительности кластера VMware vSAN  
с помощью платформы Dell EMC PowerEdge MX  Декабрь 2018 г. | 5

https://www.vmware.com/products/vsan.html
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https://www.dell.com/en-us/work/shop/povw/virtual-san-ready-nodes?dgc=SRVR&cid=emcprd&lid=PowerEdge
http://www.intel.com/content/www/us/en/processors/xeon/scalable/xeon-scalable-platform.html


Обработка более крупных рабочих нагрузок
Выполняя рабочие нагрузки OLTP, мы вычислили показатель IOPS для каждого из решений. 
Показатель IOPS демонстрирует количество взаимодействий, поддерживаемое системой хранения 
во время работы пользователей с базами данных. Следовательно, более высокий показатель IOPS 
указывает на возможность обработки более крупных и ресурсоемких рабочих нагрузок. Решения, 
которые поддерживают большее количество IOPS, позволят пользователям быстрее совершать 
покупки, просматривать больше позиций из каталога или получать больше подтверждений заказов за 
определенный промежуток времени. Решение Dell EMC PowerEdge MX поддерживает в 1,1 раза больше 
IOPS, чем решение HPE, и в 1,5 раза больше IOPS, чем решение Cisco. Это не только демонстрирует, 
что система может перемещать больше данных, но и указывает на более высокое пороговое значение 
активности без узких мест СХД, возникновение которых замедляет работу приложений и заставляет 
пользователей ждать.

Наш инструмент для тестирования: DVD Store 2

Чтобы создать реалистичную рабочую нагрузку базы данных, мы использовали 
инструмент DVD Store версии 2.1 (DS2). DS2 моделирует интернет-магазин, 
клиенты которого выполняют вход в систему, ищут продукты и делают покупки. Этот 
инструмент позволяет получить данные об этих действиях, демонстрируя, сколько 
заказов в минуту может обрабатывать система. Это, в свою очередь, показывает, какую 
производительность вы можете предоставить своим заказчикам. DS2 также выполняет другие 
действия, например добавление новых клиентов, чтобы смоделировать широкий спектр других 
функций БД, которые вам может потребоваться использовать.

Загрузить DS2 можно на странице https://github.com/dvdstore.

Решение HPE Synergy

89 671 IOPS

1,5 раза 
больше

операций 
в секунду 

(в среднем)

Решение Dell EMC PowerEdge MX

В
99 767 IOPS

Решение Cisco UCS

66 323 IOPS

Защита кластеров vSAN с помощью доменов отказа

Для кластеров vSAN, охватывающих несколько шасси или стоек шасси Dell EMC PowerEdge 
MX7000, можно создать домены отказа, которые обеспечат защиту от сбоев в работе стойки 
или шасси. Подобные сбои могут привести к потере необходимых ресурсов ЦОД в кластерах 
vSAN. По данным VMware, «домен отказа состоит из одного или нескольких узлов vSAN, 
сгруппированных в соответствии с их физическим расположением в центре обработки данных. 
После соответствующей настройки домены отказа обеспечивают устойчивость vSAN к сбоям как 
физических стоек целиком, так и отдельных узлов, устройств хранения, сетевых каналов или 
сетевых коммутаторов, выделенных для домена отказа». Подробные сведения о доменах отказа 
для vSAN доступны на этой странице VMware в документации для VMware vSphere® 6.5.
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Заключение
Инновационные решения Dell EMC PowerEdge MX на базе масштабируемых процессоров Intel Xeon 
предоставляют значительные преимущества в плане архитектуры компаниям, которым необходимо 
повысить производительность баз данных и гибкость ЦОД для удовлетворения будущих требований. 
Эти преимущества позволят вам создать высокопроизводительные и надежные среды VMware vSAN. 
В результате проведенных испытаний решение Dell EMC PowerEdge MX с узлами Dell EMC vSAN Ready 
Node превзошло решения HPE Synergy и Cisco UCS ReadyNode. Оно обеспечило поддержку большего 
количества ВМ и обработку большего числа транзакций БД. Кроме того, решение Dell EMC PowerEdge MX 
продемонстрировало меньшее время отклика для рабочих нагрузок и обеспечило поддержку большего 
числа IOPS. Тем самым оно доказало, что может лучше справляться с рабочими нагрузками больших 
объемов. Такое преимущество Dell EMC PowerEdge MX связано с использованием только накопителей 
NVMe и поддержкой большего количества накопителей в целом по сравнению с конкурентными 
решениями. Выполняя больший объем работы, гибкая модульная платформа Dell EMC PowerEdge MX 
для сред vSAN поможет вам расширить базу пользователей и в конечном итоге повысить прибыль.

1 Характеристики ЦП, сетевой карты и системы хранения в используемой нами конфигурации отличались от 
соответствующих характеристик конфигурации vSAN ReadyNode, указанной в руководстве по совместимости 
VMware vSAN по состоянию на 30.10.2018. Мы использовали процессоры Intel Xeon 8164, сетевой адаптер Intel 
Ethernet 25G 2P XXV710 и SSD-накопители PM1725a емкостью 1,6 Тбайт и 3,2 Тбайт. В конфигурации vSAN 
ReadyNode для PowerEdge MX740C указаны процессоры Intel Xeon 5118, адаптер QLogic 41232 25 GbE с двумя 
портами и SSD-накопители PM1725a (емкостью 800 Гбайт). Мы провели модернизацию в соответствии со 
статьей Бисвапати Бхаттачарджи (Biswapati Bhattacharjee) «What You Can (and Cannot) Change in a vSAN 
ReadyNode™» (Что можно (и нельзя) изменить в vSAN ReadyNode™), дата просмотра: 29 октября 2018 г.,  
https://blogs.vmware.com/virtualblocks/2017/03/14/can-cannot-change-vsan-readynode/

2 Роберт Хортмут (Robert Hormuth) «Kinetic Infrastructure is the Path to Full Composability» (Кинетическая 
инфраструктура предоставляет путь к полной компонуемости), дата просмотра: 27 июля 2018 г.,  
https://blog.dellemc.com/en-us/making-composability-kinetic/

3 «Dell EMC vSAN Ready Nodes» (Узлы Dell EMC vSAN Ready Node), дата просмотра: 26 октября 2018 г.,  
https://www.dell.com/en-us/work/shop/povw/virtual-san-ready-nodes?dgc=SRVR&cid=emcprd&lid=PowerEdge

Чтобы узнать больше о Dell EMC PowerEdge MX, посетите сайт  

https://www.dellemc.com/ru-ru/servers/modular-infrastructure.htm
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20 августа 2018 года мы завершили создание тестовых конфигураций оборудования и ПО. 
Существующие и недавно выпущенные аппаратные и программные продукты часто обновляются, 
поэтому эти конфигурации неизбежно могут не соответствовать актуальным версиям, доступным 
на момент публикации данного отчета. Для более старых систем мы выбрали конфигурации, 
соответствующие стандартным конфигурациям этих систем, приобретаемым заказчиками. 
Мы завершили практическое тестирование 10 сентября 2018 г. 

Наши результаты
На диаграммах ниже представлены подробные результаты нашего тестирования.

Отчет компании Principled Technologies. Практическое тестирование. Результаты использования в реальных рабочих условиях.
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Информация о конфигурации систем
В таблицах ниже представлены подробные сведения о тестируемых системах.

Сведения о конфигурации 
серверной полки

Dell EMC PowerEdge MX7000 Cisco UCS 5108 Шасси HPE Synergy

Источники питания

Количество источников 
питания

6 4 6

Вендор и номер модели Dell EMC 
Cisco Systems Inc 
N20-PAC5-2500W

Источник питания перем. 
тока HPE Titanium 2650 Вт 
с поддержкой «горячего» 
подключения

Мощность каждого  
источника (Вт)

3000 2500 2650

Вентиляторы охлаждения

Общее количество модулей 
вентиляторов

9 8 10

Вендор и номер модели Dell EMC Cisco Systems Inc N20-FAN5 Модуль вентилятора  
HPE Synergy

Модули ввода-вывода

Модель
Модуль расширения фабрики 
Dell EMC MX7116n, узел 
фабрики MX9116n

Cisco UCS 2304 HPE Synergy Frame Link Module

Занятые отсеки 1, 2 1, 2 1, 2

Информация 
о конфигурации серверов

Dell EMC PowerEdge MX740c Cisco UCS B200 M5 HPE Synergy 480c Gen10

Название и версия BIOS Dell 0.4.3 Cisco 
B200M5.3.2.3c.0.0307181316

HPE I42 версии 1.36

Имя и номер версии или 
сборки операционной системы

VMware ESXi™ 6.7.0 
(сборка 9484548)

VMware ESXi 6.7.0 
(сборка 9484548)

VMware ESXi 6.7.0 
(сборка 9484548)

Дата последней установки 
обновлений или  
исправлений ОС

20.08.2018 20.08.2018 20.08.2018

Политика управления 
энергопотреблением

Производительность Производительность Производительность

Процессор

Количество процессоров 2 2 2

Вендор и модель Intel Xeon Platinum 8164 Intel Xeon Platinum 8164 Intel Xeon Platinum 8164

Количество ядер (на один 
процессор)

26 26 26

Частота ядер (ГГц) 2.0 2.0 2.0

Степпинг H0 H0 H0

Модули памяти

Общий объем системной 
памяти (Гбайт)

384 384 384

Количество модулей памяти 12 12 24

Вендор и модель Hynix HMA84GR7AFR4N-VK UCS-MR-X32G2RS-H HPE SmartMemory 840757-091

Объем (Гбайт) 32 32 16
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Информация 
о конфигурации серверов

Dell EMC PowerEdge MX740c Cisco UCS B200 M5 HPE Synergy 480c Gen10

Тип DDR4-2666V 2Rx4 DDR4-2666 DDR4-2666

Скорость (МГц) 2666 2666 2666

Скорость на сервере (МГц) 2666 2666 2666

Контроллер СХД

Вендор и модель Dell PERC H730P MX Cisco UCSB-LSTOR-PT HPE Smart Array  
P416ie-m SR G10

Сетевой адаптер

Вендор и модель
Intel Ethernet 25G 2P  
XXV710 Mezz

Cisco UCS VIC 1340
Конвергентный сетевой 
адаптер Synergy 3820C, 
10/20 Гбит/с

В таблице ниже представлены сведения о наших кластерах vSAN.

Сведения о кластере  

VMware vSAN
Кластер Dell EMC vSAN Cisco UCS ReadyNode HPE Synergy 480c Gen10

Количество серверов 
в кластере 

4 4 4

Количество дисковых групп 
vSAN в кластере

8 4 8

Накопители кэш-памяти

Количество накопителей 
в кластере

8 4 8

Вендор и модель накопителя
Dell, номер по каталогу 
0JDMHM (MZWLL3T2HMJP)

HGST HUSMR7680BDP301 HGST HUSMM3280ASS20

Емкость накопителя (Гбайт) 3200 800 800

Сведения о накопителе 
(интерфейс, тип)

SSD-накопитель NVMe SSD-накопитель NVMe 12 Гбит/с SAS

Накопители для хранения данных

Количество накопителей 
в кластере

16 4 16

Вендор и модель накопителя
Dell, номер по каталогу:  
JD6CH (MZWLL1T6HEHP)

HGST HUSMR76832BDP301 HGST HUSMR3280ASS20

Емкость накопителя (Гбайт) 1600 3200 800

Сведения о накопителе 
(интерфейс, тип)

SSD-накопитель NVMe SSD-накопитель NVMe 12 Гбит/с SAS

Сведения о конфигурации vSAN

Политика хранения vSAN Политика vSAN по умолчанию Политика vSAN по умолчанию Политика vSAN по умолчанию
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Процедура тестирования

Подготовка испытательных сред

В следующих разделах подробно описываются конфигурации каждого решения. Для всех решений мы создали конфигурацию 
BIOS с максимальной производительностью и обеспечили идентичность представленных ниже настроек (при наличии таковых) 
на всех тестируемых серверах.

Атрибут BIOS Статус

Node Interleaving Disabled

Virtualization Technology Enabled

Sub NUMA Cluster Enabled

Hardware Prefetcher Enabled

DCU Streamer Prefetcher Enabled

DCU IP Prefetcher Enabled

CPU Power Management Maximum Performance

Memory Frequency Maximum Performance

C1E Disabled

C States Disabled

Memory Patrol Scrub Disabled

Adjacent Cache Line Prefetch Enabled

Memory Refresh Rate 1x

Uncore Frequency Maximum

Energy Efficient Policy Performance

x2APIC Mode Enabled

Intel NIC DMA Channels (IOAT) / IOAT DMA Engine Enabled

SR-IOV Enabled

Кроме того, мы установили VMware ESXI 6.7 на вычислительных узлах и настроили две сетевые карты для управления, а также 
трафик частных ВМ, VMware vMotion и VMware vSAN. Мы задали размер MTU на уровне 9000 и обеспечили необходимую 
функциональность, выполнив команду vmkping между всеми хостами.
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Подготовка испытательной среды решения Dell EMC PowerEdge MX
Мы настроили два шасси Dell EMC PowerEdge MX7000 следующим образом.

• На первом шасси мы установили узел фабрики Dell EMC MX9116n в разъеме А1 и модуль расширения фабрики Dell EMC 

MX7116n в разъеме А2. Кроме того, мы установили четыре вычислительных узла Dell EMC PowerEdge MX740c, которые 

использовались в качестве тестируемых серверов для размещения виртуальных машин Microsoft SQL Server.

• На втором шасси мы установили модуль расширения фабрики MX7116n в разъеме A1 и узел фабрики MX9116n в разъеме 

A2. Кроме того, мы установили два вычислительных узла MX740c, которые использовались в качестве серверов 

инфраструктуры для размещения VMware vCenter® Server и генерирующих нагрузку ВМ DVD Store.

Мы соединили эти два шасси кабелями QSFP28DD и подключили стоечный коммутатор к каждому шасси с помощью двух 
портов QSPF+ 40 Гбит/с. На иллюстрации ниже представлена конфигурация решения Dell EMC. 

QSFP+ 40 Гбит/с 2 порта QSFPDD-28 100 Гбит/с

Решение Dell EMC PowerEdge MX

Стоечный коммутатор

Шасси Dell EMC PowerEdge MX7000 с серверами MX740c

Кластер vSAN с 4 серверами 2 сервера инфраструктуры
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Подготовка испытательной среды решения HPE Synergy
Чтобы установить наше трехфреймовое решение HPE Synergy, мы обратились в службу HPE Professional Services. Во время 
испытания мы использовали лишь два фрейма HPE Synergy 12000. После того как специалисты службы HPE Professional 
Services настроили и подключили решение, мы установили узлы и виртуальную инфраструктуру следующим образом.

• Для одного фрейма мы установили четыре вычислительных узла HPE Synergy 480 Gen10, которые использовались 

в качестве тестируемых серверов для размещения виртуальных машин SQL. 

• Для другого фрейма мы установили два вычислительных узла Synergy 480 Gen10, которые использовались в качестве 

серверов инфраструктуры для размещения vCenter Server и генерирующих нагрузку ВМ DVD Store. На иллюстрации ниже 

представлена конфигурация решения HPE.

HPE Synergy 12000 Frame 
с серверами HPE Synergy Gen9

Решение HPE Synergy

Стоечный 
коммутатор

HPE Synergy 12000 Frame with
HPE Synergy Gen 9 servers

QSFP+
20 Гбит/с

QSFP+
40 Гбит/с

Кластер vSAN с 4 серверами

2 сервера инфраструктуры
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Подготовка испытательной среды решения Cisco UCS
Мы установили два коммутатора Cisco UCS 6332-16UP Fabric Interconnect в стандартный кластер UCS. К каждому коммутатору 
Fabric Interconnect мы подключили два кабеля QSFP+ 40 Гбит/с для соединения с шасси Cisco UCS 5108 посредством 
пары модулей ввода-вывода Cisco UCS 2304. Кроме того, мы подключили каждый коммутатор Cisco UCS 6332-16UP Fabric 
Interconnect к сетевому стоечному коммутатору с помощью двух кабелей QSFP+ 40 Гбит/с и настроили канал порта LACP.

В первом шасси Cisco UCS 5108 мы установили четыре блейд-модуля Cisco UCS B200 M5, которые использовались в качестве 
тестируемых серверов для размещения ВМ SQL. Кроме того, мы установили два блейд-модуля Cisco UCS B200 M5 во втором 
шасси Cisco UCS 5108. Эти блейд-модули использовались в качестве серверов инфраструктуры для размещения vCenter Server 
и генерирующих нагрузку ВМ DVD Store. На иллюстрации ниже представлена конфигурация решения Cisco. 

Решение Cisco UCS

Стоечный коммутатор

Cisco 6332
фабрика Б

Шасси Cisco UCS 5108 
с серверами B200 M5

Шасси Cisco UCS 5108 
с серверами B200 M5

Cisco 6332
фабрика А

QSFP+
40 Гбит/с

Кластер vSAN с 4 серверами

2 сервера инфраструктуры
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Установка VMware ESXi 6.7 

1. Подсоедините установочный носитель. 

2. Загрузите сервер. 

3. На экране установки VMware нажмите клавишу ВВОД. 

4. На экране лицензионного соглашения с конечным пользователем нажмите клавишу F11, чтобы принять и продолжить. 

5. В списке устройств хранения данных выберите соответствующий виртуальный диск и нажмите клавишу ВВОД. 

6. Выберите раскладку клавиатуры US и нажмите клавишу ВВОД. 

7. Введите пароль привилегированного пользователя и нажмите клавишу ВВОД. 

8. Нажмите клавишу F11, чтобы начать установку.

9. После перезагрузки сервера нажмите клавишу F2, и введите учетные данные привилегированного пользователя.

10. Выберите Configure Management Network и нажмите клавишу ВВОД.

11. Укажите соответствующий сетевой адаптер и нажмите кнопку «OK».

12. Выберите параметры IPv4 и введите требуемый IP адрес, маску подсети и шлюз для сервера.

13. Нажмите кнопку «OK» и перезапустите сеть управления.

14. Повторите шаги с 1 по 13 на остальных серверах.

Развертывание VMware vCenter Server 6.7

1. На сервере Windows или ВМ найдите образ программы установки VMware-VCSA. 

2. Подключите образ и перейдите к папке vcsa-ui-installer.

3. Дважды щелкните файл installer.exe.

4. Нажмите кнопку «Install».

5. Нажмите кнопку «Next».

6. Примите условия лицензионного соглашения и нажмите кнопку «Next». 

7. Установите флажок «vCenter Server with an Embedded Platform Services Controller» и нажмите кнопку «Next».

8. Введите полное доменное имя или IP-адрес хоста vCenter Server Appliance. 

9. Укажите имя пользователя и пароль для сервера и нажмите кнопку «Next». 

10. Примите сертификат хоста, который был выбран для подключения, нажав кнопку «Yes». 

11. Введите имя и пароль для устройства vCenter Appliance и нажмите кнопку «Next». 

12. Установите необходимый размер устройства и нажмите кнопку «Next». 

13. Выберите соответствующее хранилище данных и нажмите кнопку «Next». 

14. На странице «Configure Network Settings» настройте параметры сети для вашей среды и нажмите кнопку «Next». 

15. Проверьте настройки и нажмите кнопку «Finish». 

16. По завершении развертывания нажмите кнопку «Next».

17. На странице «Introduction» нажмите кнопку «Next».

18. На странице «Appliance configuration» выберите режим синхронизации времени и параметры доступа SSH и нажмите 
кнопку «Next».

19. Выберите «Create a new SSO domain». 

20. Введите пароль и подтвердите его. 

21. Введите имя домена единого входа (SSO) и имя площадки единого входа, а затем нажмите кнопку «Next». 

22. На странице «CEIP» нажмите кнопку «Next». 

23. Нажмите кнопку «Ready to complete», затем нажмите кнопку «Finish». 

24. После завершения процесса установки нажмите кнопку «Close». 

25. С помощью веб-клиента vSphere войдите в vCenter Server, используя указанные ранее учетные данные. 

Создание кластера и добавление хостов к VMware vCenter 

1. После входа в vCenter перейдите на вкладку Hosts and Clusters. 

2. Выберите vCenter для управления основной площадкой. 

3. Щелкните правой кнопкой мыши объект vCenter и выберите «New Datacenter...» 

4. Введите имя нового ЦОД и нажмите кнопку «Next». 

5. Щелкните правой кнопкой мыши новый ЦОД и нажмите кнопку «New Cluster...» 

6. Введите vSAN в качестве имени нового кластера. 

7. Нажмите кнопку «OK». 

8. После того как vCenter создаст кластер, щелкните его правой кнопкой мыши и нажмите «Add Host». 

9. Введите полностью определенное доменное имя (FQDN) первого сервера и нажмите кнопку «Next». 

10. Введите учетные данные привилегированного пользователя для сервера и нажмите кнопку «Next». 
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11. Чтобы принять сертификат сервера, нажмите кнопку «Yes». 

12. Проверьте сведения о сервере и нажмите кнопку «Next». 

13. Назначьте необходимую лицензию и нажмите кнопку «Next». 

14. Нажмите «Disable Lockdown», чтобы отключить режим блокировки, и нажмите кнопку «Next». 

15. Нажмите кнопку «Finish». 

16. Для всех остальных серверов в кластере выполните шаги 10–15. 

Настройка распределенного коммутатора VMware vSphere

1. Перейдите на вкладку Networking. 

2. Разверните vCenter для кластера. 

3. Щелкните правой кнопкой мыши центр обработки данных и нажмите «Distributed SwitchàDistributed Switch». 

4. Введите имя для vDS и нажмите кнопку «Next». 

5. Выберите «Distributed switch: 6.7.0» и нажмите кнопку «Next». 

6. Установите значение «2» для количества исходящих каналов связи и введите vSAN как новую группу портов по 
умолчанию. 

7. Нажмите кнопку «Next». 

8. Проверьте настройки и нажмите кнопку «Finish». 

9. Выберите новый коммутатор vDS и перейдите на вкладку «Configure». 

10. В разделе Properties нажмите кнопку Edit... 

11. Нажмите кнопку «Advanced», а для параметра MTU введите 9000. 

12. Нажмите кнопку «OK». 

13. В левой части экрана щелкните правой кнопкой мыши новую группу портов vSAN, которая была создана вместе с новым 
коммутатором vDS. 

14. Нажмите кнопку «Edit Settings». 

15. Щелкните VLAN и введите сеть VLAN для трафика vSAN.

16. Нажмите кнопку «OK». 

17. Щелкните правой кнопкой мыши vDS и нажмите «Distributed Port GroupàNew Distributed Port Group». 

18. Для новой группы портов введите имя vMotion и нажмите кнопку «Next». 

19. В разделе VLAN назначьте сеть VLAN для vMotion®. Нажмите кнопку «Next».

20. Проверьте настройки группы портов и нажмите кнопку «Finish». 

21. Щелкните правой кнопкой мыши vDS и нажмите «Distributed Port GroupàNew Distributed Port Group». 

22. Для новой группы портов введите имя VM_NET и нажмите кнопку «Next». 

23. В разделе VLAN назначьте сеть VLAN для VM_NET. Нажмите кнопку «Next».

24. Проверьте настройки группы портов и нажмите кнопку «Finish».

25. Щелкните правой кнопкой мыши vDS и нажмите «Add and Manage Hosts...» 

26. Выберите «Add hosts» и нажмите кнопку «Next». 

27. Нажмите кнопку «+ New hosts...» 

28. Выберите все совместимые хосты в кластере vCenter и нажмите кнопку «OK». 

29. Нажмите кнопку «Next». 

30. Установите флажки для «Manage physical adapters» и «Manage VMkernel adapters», затем нажмите кнопку «Next». 

31. Для каждого хоста выберите каждый из двух сетевых портов, нажмите «Assign uplink» и назначьте соединения двум 
исходящим портам. 

32. Нажмите кнопку «Next». 

33. Выберите первый хост и щелкните «+ New adapter». 

34. Щелкните существующую сеть и нажмите кнопку «Browse». 

35. Выберите группу портов vMotion и нажмите кнопку «OK». 

36. Нажмите кнопку «Next». 

37. Установите флажок для включения службы vMotion и нажмите кнопку «Next». 

38. Введите необходимую информацию о сети для создания VMKernel и нажмите кнопку «Next». 

39. Нажмите кнопку «OK».

40. Выберите первый хост и щелкните «+ New adapter».

41. Щелкните существующую сеть и нажмите кнопку «Browse».

42. Выберите группу портов vSAN и нажмите кнопку «OK». Нажмите кнопку «Next».

43. Установите флажок для включения службы Virtual SAN и нажмите кнопку «Next».

44. Введите необходимую информацию о сети для создания VMKernel и нажмите кнопку «Next». Нажмите кнопку «OK».

45. Выберите каждый из оставшихся хостов по отдельности и повторите шаги 33–44 для каждого сервера. Нажмите кнопку 
«Next».

46. Проанализируйте произошедшие изменения и нажмите кнопку «Next».

47. Проверьте настройки и нажмите кнопку «Next». 
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Настройка виртуальной сети SAN на кластере серверов

1. Войдите в веб-клиент vCenter и перейдите на вкладку Hosts and Clusters. 

2. Разверните vCenter для управления основной площадкой и выберите кластер vSAN. 

3. Выберите вкладку «Configure» и в меню «Virtual SAN» щелкните «GeneralàConfigure».

4. Нажмите кнопку «Next» на экране возможностей vSAN.

5. Нажмите кнопку «Next» на экране проверки сети. 

6. Укажите, какие диски должны быть назначены для кэш-памяти, а какие — для емкости в кластере vSAN, и нажмите 
кнопку «Next».

7. Нажмите кнопку «Finish» на экране «Ready to complete».

Создание главной ВМ SQL Server 

1. В VMware vCenter перейдите на вкладку Virtual Machines. 

2. Чтобы создать ВМ, щелкните соответствующую иконку. 

3. Оставьте параметр «Create a new virtual machine» отмеченным и нажмите кнопку «Next». 

4. Введите имя виртуальной машины и нажмите кнопку «Next». 

5. Поместите ВМ на нужный хост с доступными процессорами и нажмите кнопку «Next». 

6. Выберите соответствующая хранилище данных для хранения ВМ и нажмите кнопку «Next». 

7. Выберите соответствующую гостевую ОС и нажмите кнопку «Next». 

8. В разделе Customize Hardware установите следующие параметры. 

• Установите для параметра «vCPU count» значение 4. 

• Установите для параметра «Memory» значение «8 GB». 

• Добавьте один VMDK-файл размером 80 Гбайт для ОС, один VMDK-файл размером 50 Гбайт для базы данных и один 

VMDK-файл размером 30 Гбайт для журналов базы данных. Задайте для VMDK ОС значение «thin provisioning», а для 

всех остальных VMDK — «thick provisioning, eager zeroed». 

• Создайте три дополнительных контроллера VMware Paravirtual SCSI и назначьте VMDK-файлы новым контроллерам. 

• Подключите ISO-файл ОС к CD/DVD-приводу. 

9. Нажмите кнопку «Next». 

10. Нажмите кнопку «Finish». 

Установка Windows Server® 2016 

1. Подключите ISO-файл Windows Server 2016 к виртуальной машине. 

2. Откройте консоль ВМ и запустите ВМ. 

3. Когда появится запрос о запуске с DVD-диска, нажмите любую клавишу. 

4. Когда появится экран установки, оставьте значения по умолчанию для языка, формата времени, валюты и метода ввода 
и нажмите кнопку «Далее». 

5. Щелкните «Установить сейчас». 

6. Введите ключ продукта, когда получите соответствующий запрос. 

7. Выберите «Windows Server 2016 Datacenter Edition (сервер с графическим интерфейсом пользователя)» и нажмите кнопку 
«Далее». 

8. Примите условия лицензионного соглашения и нажмите кнопку «Далее». 

9. Выберите «Выборочная: только установка Windows (для опытных пользователей)». 

10. Выберите «Незанятое место на диске 0» и нажмите кнопку «Далее». В результате Windows запустится автоматически 
и перезапустится после завершения установки. 

11. Когда откроется страница «Настройки», введите пароль и подтвердите его. Войдите в систему, используя заданный 
пароль. 

12. Установите VMware Tools на виртуальных машинах, размещенных на серверах ESXi.

13. В диспетчере сервера отключите брандмауэр Windows.

14. Запустите обновления Windows.

Установка Microsoft SQL Server 2017 

1. Подключите к ВМ носитель с ISO-образом установки SQL Server 2017. 

2. Щелкните Run SETUP.EXE. Если установка не начнется автоматически, перейдите к DVD-диску с SQL Server 2017 
и дважды щелкните его. 

3. На левой панели щелкните Installation. 

4. Щелкните «New SQL Server stand-alone installation or add features to an existing installation». 

5. Выберите пункт Evaluation в качестве устанавливаемой версии и нажмите кнопку Next. 

6. Установите флажок для принятия условий лицензии и нажмите кнопку Next. 

7. Щелкните «Use Microsoft Update to check for updates» и нажмите кнопку Next. 
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8. На экране Feature Selection выберите Database Engine Services, Full-Text and Semantic Extractions for Search, Client Tools 
Connectivity и Client Tools Backwards Compatibility. 

9. Нажмите кнопку «Next». 

10. На экране «Instance configuration» оставьте параметры экземпляра по умолчанию и нажмите кнопку «Next». 

11. На экране «Server Configuration» примите значения по умолчанию и нажмите кнопку «Next». 

12. На экране Database Engine Configuration выберите предпочтительный метод аутентификации. Для тестирования мы 
выбрали значение Mixed Mode. 

13. Введите пароль учетной записи системного администратора и подтвердите его. 

14. Щелкните «Add Current user». Процесс добавления может занять несколько секунд. 

15. Нажмите кнопку «Next». 

16. На экране «Ready to Install» нажмите кнопку «Install». 

17. Закройте окно установки. 

18. В центре установки SQL Server выберите «Install SQL Server Management Tools». 

19. Щелкните «Download SQL Server Management Studio». 

20. Нажмите кнопку «Run». 

21. Когда появится экран «Microsoft SQL Server Management Studio», нажмите кнопку «Install». 

22. После завершения процесса установки нажмите кнопку «Close». 

Настройка и проведение эталонного теста DVD Store 2 

Обзор генерирования данных
Мы сгенерировали данные, используя скрипт Install.pl, включенный в DVD Store версии 2.1 (DS2), и указали параметры для 
размера нашей БД (20 Гбайт) и используемой платформы БД. Мы запустили скрипт Install.pl во вспомогательной системе на 
базе Linux® и сгенерировали схему базы данных. 

После генерации данных мы передали файлы данных и файлы создания схемы в систему Windows, в которой был запущен SQL 
Server 2014. Мы создали базу данных размером 20 Гбайт в SQL Server и выполнили полное резервное копирование, сохранив 
файл резервной копии удаленно для быстрого доступа. 

Мы использовали этот файл резервной копии для восстановления базы данных при необходимости. 

Единственными параметрами, которые мы изменили в скриптах создания схемы, были размеры файлов нашей базы данных. 
Размер файлов был намеренно выбран больше необходимого, чтобы увеличение объемов файловых данных не отражалось на 
результатах теста. За исключением изменения размера этих файлов, база данных была создана и загружена в соответствии 
с документацией по DVD Store. В частности, мы придерживались указанной ниже процедуры. 

1. Сгенерируйте данные и создайте структуру базы данных и файлов, используя скрипты для создания базы данных, 
загруженные вместе с DS2. Измените размер в соответствии с особенностями вашей базы данных размером 20 Гбайт 
и внесите необходимые изменения в буквы дисков. 

2. Передайте файлы с системы генерации данных на базе Linux в систему на базе Windows, в которой запущен SQL Server. 

3. Создайте таблицы базы данных, хранимые процедуры и объекты с помощью предоставленных скриптов DVD Store. 

4. Задайте модель восстановления базы данных с неполным протоколированием, чтобы предотвратить избыточную регистрацию. 

5. Загрузите сгенерированные данные в базу данных. Для загрузки данных используйте мастер импорта в SQL Server 
Management Studio. При необходимости сохраните параметры из исходных скриптов, например «Разрешить вставку 
в столбец идентификаторов». 

6. Создайте индексы, полнотекстовые каталоги, первичные ключи и внешние ключи, используя скрипты создания БД. 

7. Обновите статистику в каждой таблице в соответствии со скриптами создания БД, которые берут в качестве образцов 
18% данных из таблиц. 

8. В экземпляре SQL Server создайте имя для входа в SQL Server — ds2user, используя следующий скрипт Transact SQL (TSQL): 

USE [master] 

GO 

CREATE LOGIN [ds2user] WITH PASSWORD=N’’, 

DEFAULT_DATABASE=[master], 

DEFAULT_LANGUAGE=[us_english], 

CHECK_EXPIRATION=OFF, 

CHECK_POLICY=OFF 

GO

9. Снова установите модель полного восстановления базы данных. 

10. Создайте необходимое полнотекстовое индексирование с помощью SQL Server Management Studio. 

11. Создайте пользователя базы данных и назначьте ему имя для входа в SQL Server. 

12. Выполните полное резервное копирование базы данных. Полученная резервная копия позволяет восстановить базу 
данных до изначального состояния. 
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Клонирование дополнительных ВМ SQL Server
После генерирования базы данных, создания имени для входа ds2user и размещения резервной копии в главной ВМ SQL мы 
клонировали остальные ВМ из главной. Для нашего тестирования мы создали 32 ВМ SQL.

1. Войдите в vCenter, используя веб-браузер.

2. Щелкните правой кнопкой мыши главную ВМ SQL и выберите «CloneàClone to Virtual Machine».

3. Выберите имя для ВМ и местоположение хранилища для ее размещения и нажмите кнопку «Next».

4. Выберите вычислительный ресурс, на котором будет размещена ВМ, и нажмите кнопку «Next».

5. Выберите для «Select virtual disk format» значение «Same format as source».

6. Выберите для «VM Storage Policy» значение «Keep existing VM storage policies».

7. Выберите соответствующее хранилище данных и нажмите кнопку «Next».

8. Отмените выбор всех параметров клонирования и нажмите кнопку «Next».

9. Проверьте настройки и нажмите кнопку «Next».

Проведение тестов с помощью DVD Store 
Мы создали ряд пакетных файлов, скриптов SQL и скриптов оболочки, чтобы автоматизировать весь цикл тестирования. DVD 
Store выдает измеренное количество заказов в минуту — скользящее среднее значение, рассчитанное во время тестирования. 
В этом отчете мы указываем последнее значение OPM (количество заказов в минуту), сообщаемое каждой целевой системой. 

Каждый полный цикл тестирования состоял из стандартных этапов: 

1. Очистите предыдущие выходные данные из целевой системы. 

2. Удалите базу данных из целевой системы. 

3. Восстановите базу данных в целевой системе. 

4. Выключите целевую систему. 

5. Перезапустите целевую систему. 

6. Дождитесь ответа на команду ping от тестируемого сервера и клиентской системы. 

7. Оставьте сервер в состоянии бездействия на 10 минут. 

8. Запустите драйвер DVD Store в четырех клиентах. 

Для тестирования мы использовали указанные ниже параметры DVD Store 2. 

ds2sqlserverdriver.exe --target=<target _ IP> --ramp_rate=10 --run_time=45 --n_threads=32 --db_size=20GB --think_time=0.00 --detailed_ 
view=Y --warmup_time=15 --report_rate=1 --pct_newcustomers=20 --csv_output=<drivepath>
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