
Schnellere Migration von VMs mit 
einer neuen Dell EMC PowerEdge 
MX-Lösung
Mehr Durchsatz und geringere Latenz dank skalierbarer 
SmartFabric im Vergleich zu HPE Synergy- und Cisco UCS-Lösungen
Die Investition in eine neue modulare Serverlösung ist eine Ausgabe, die eine sorgfältige Abwägung erfordert, um 
die größtmögliche langfristige Rendite sicherzustellen. Es ist wichtig, Aspekte wie die Netzwerkgeschwindigkeit des 
Gehäuses, Anwendungsanforderungen und Langlebigkeit der Plattform zu bewerten, um sicherzustellen, dass die Lösung 
heute und in Zukunft Ihre anspruchsvollsten Workloads bewältigen kann. Effiziente Netzwerke auf der Gehäuseebene 
sorgen dafür, dass mehrere Gehäuse und Rechner-Nodes für den Endnutzer unmerklich miteinander kommunizieren und 
als echte Einheit fungieren können, um eine nahtlosere Erfahrung bereitzustellen. Zum Testen der Netzwerkfunktionen 
haben wir Lösungen mit mehreren Gehäusen von beliebten Anbietern im Rechenzentrum von Principled Technologies 
erstellt und virtuelle Maschinen mithilfe von VMware vSphere® vMotion® von einem Gehäuse in ein anderes verschoben. 

Die von uns getestete modulare Dell EMC PowerEdge MX-Lösung war reaktionsschneller als vergleichbare HPE 
Synergy- und Cisco® UCS™-Blade-Lösungen, sodass wir weniger Zeit für das Verschieben von VMs von einem Server 
zu einem anderen benötigten. Durch die schnelle Verschiebung von Workloads von Gehäuse zu Gehäuse können 
Sie die Zeit minimieren, die für die Routinewartung oder vollständige Hardwareaktualisierungen erforderlich ist. Die 
Dell EMC PowerEdge MX-Lösung bot außerdem mehr Durchsatz und eine geringere Latenz als die anderen Lösungen 
und stellte damit die beeindruckende Bandbreite und Reaktionsgeschwindigkeit der skalierbaren MX-SmartFabric 
unter Beweis. Mit dieser kinetischen Infrastruktur der ersten Generation von Dell EMC wird die nächste Generation der 
modularen Infrastruktur eingeführt (als Ersatz für die langjährige M1000e-Architektur). Unternehmen können also mit dem 
Aufkommen neuer Technologien im Laufe der Jahre von neuen, kompatiblen Server-, Speicher- und Netzwerkoptionen 
für die PowerEdge MX-Plattform profitieren.
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Bewertung der 
Netzwerkleistung 
in unseren Labors
Wir haben VMs mithilfe von VMware vMotion 
von einem Gehäuse in ein anderes verlagert 
und dabei 3 führende Blade-Lösungen 
getestet – die mit möglichst ähnlichen 
Spezifikationen konfiguriert waren:

• Dell EMC PowerEdge MX-Lösung 
(2 Dell EMC PowerEdge MX740c-Server 
mit Intel Xeon Platinum 8164 Prozessor 
und Intel Ethernet Network Adapter 
XXV710 in 2 MX7000-Gehäusen)

• HPE Synergy-Lösung (2 ähnlich 
konfigurierte HPE Synergy 480  
Gen10-Rechnermodule in 2 HPE 
Synergy 12000-Frames)

• Cisco UCS-Lösung (2 ähnlich konfigurierte 
Cisco UCS B200 M5-Blade-Server in 
2 Cisco UCS 5108-Blade-Gehäusen)

In unseren Tests haben wir MTU 9000 im Netzwerk bestätigt, 
2 Rechner-Nodes in verschiedenen Gehäusen eingerichtet, 
4 virtuelle Maschinen auf einem Rechner-Node erstellt und 
den Arbeitsspeicher auf jeder VM mithilfe von Testlimit64.
exe auf 78 GB aufgefüllt. Wir haben dann einen vMotion-Job 
ausgeführt, um die VMs in ein anderes Gehäuse zu verlagern. 
Die maximale verfügbare Bandbreite betrug 20 Gbps bei den 
HPE- und Cisco-Lösungen und 25 Gbps bei der Dell EMC 
Lösung mit Intel XXV710 Technologie. Wir haben die Dauer 
der Migration, den Netzwerkdurchsatz und die Latenz während 
der Verlagerung gemessen.

40 Gbps QSFP+ 2X 100 Gbps QSFP 28 DD

Dell EMC PowerEdge MX-Lösung

TOR switch

Dell EMC PowerEdge MX7000-Gehäuse;
 Dell EMC PowerEdge MX740c-Rechnerschlitten

Dell EMC PowerEdge MX7000-Gehäuse;
 Dell EMC PowerEdge MX740c-Rechnerschlitten

Cisco UCS-Lösung

TOR switch

Cisco 6332
Fab-B

Cisco UCS 5108 chassis with
B200 M5 server

Cisco UCS 5108 chassis with
B200 M5 server

Cisco 6332
Fab-A

40 Gbps
QSFP+ HPE Synergy 12000 Frame with

HPE Synergy Gen 10 server

HPE Synergy-Lösung

TOR switch

HPE Synergy 12000 Frame with
HPE Synergy Gen 9 servers

20 Gbps
QSFP+

40 Gbps
QSFP+
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Informationen über die Dell EMC PowerEdge MX-Lösung
Die Dell EMC PowerEdge MX-Lösung ist eine flexible, kinetische (d. h. verschiebbare), modulare Infrastruktur mit 8 Schächten 
an der Vorderseite, die es Administratoren ermöglicht, Server und Speicher gemäß sich ändernden und wachsenden geschäftlichen 
Anforderungen hinzuzufügen oder zu entfernen. Laut Dell EMC können Sie mit den flexiblen SmartFabric-Services schnell und einfach 
von 2 auf 10 Gehäuse in einer einzigen Domain skalieren. Wir haben unter anderem die 
folgenden Komponenten getestet:

• Modulares Dell EMC PowerEdge MX7000-7-HE-Gehäuse mit 2 separaten 
und redundanten skalierbaren PowerEdge MX-Fabrics, einer dritten redundanten 
Speicher-Fabric und einem fehlertoleranten, vernetzten Managementservicemodul 
für das Management von Rechner-, Speicher- und Netzwerk-Fabrics

• Dell EMC PowerEdge MX740c-Rechnerschlitten mit 2 skalierbaren Intel Xeon 
Prozessoren, bis zu 24 DDR4-DIMM-Steckplätzen, 3 TB Arbeitsspeicher und bis 
zu 6 2,5-Zoll-Laufwerken in einem Schlitten mit einfacher Breite

Weitere Informationen finden Sie unter https://www.dellemc.com/de-de/servers/
modular-infrastructure.htm und https://searchconvergedinfrastructure.techtarget.com/
news/252447223/Dell-EMC-PowerEdge-MX-teases-kinetic-compute-and-storage. 

Warum es wichtig ist, VMs schnell über Gehäuse 
hinweg zu verschieben 
Die Virtualisierung des Rechenzentrums schreitet unaufhaltsam voran – tatsächlich heißt es in 
einem Gartner-Bericht aus dem Jahr 2016, dass „die meisten Unternehmen eine Virtualisierung 
von 75 % oder mehr ihres Rechenzentrums angeben“.1 Eine Herausforderung für eine erfolgreiche 
virtualisierte Infrastruktur ist die Sicherstellung, dass das Netzwerk Ihrer modularen Mehrgehäuse- 
oder Blade-Lösung schnell genug ist, damit über mehrere Gehäuse verteilte Workloads mit 
geringer Verzögerung zusammenarbeiten können. Dazu gehört auch die Möglichkeit, VMs 
schnell von einem Rechner-Node zu einem anderen zu verschieben, was erforderlich ist, 
wenn Administratoren Wartungsarbeiten durchführen oder VM-Workloads für eine optimale 
Ressourcenverteilung ausgleichen. Auch als Routineteil des Private-Cloud-Managements ist 
diese Verschiebung erforderlich. Da das Geschäft nicht einfach eingestellt werden kann, nur weil 
Hardware offline geschaltet werden muss, ist die schnelle Verlagerung von Workloads in einem 
Gehäuse ein wichtiger Aspekt einer maximalen Workload-Betriebszeit. Die Durchführung schneller 
Livemigrationen ohne Unterbrechung des Services für Endnutzer mit VMware vMotion ist an sich 
schon ein Vorteil. Obwohl Workloads und Netzwerke variieren, können die Geschwindigkeit, mit 
der eine Lösung vMotion Live Migration abschließen kann, und die verfügbare Bandbreite, die 
eine Lösung bereitstellt, wichtige Hinweise auf die Netzwerkleistung zwischen Gehäusen sein.

Schnellere Migration
Weniger Zeit ist besser | Minuten:Sekunden

Dell EMC PowerEdge MX-Lösung

HPE Synergy-Lösung

1:52

2:20

Cisco UCS-Lösung

3:14

Verschieben von 
VMs in bis zu 
42,3 % 

weniger Zeit

Dell EMC PowerEdge MX-Plattform mit skalierbaren 
Intel Xeon Prozessoren*

* Bild bereitgestellt von Dell EMC 

Die skalierbare Dell EMC 

PowerEdge MX-SmartFabric 

verfügt über einen integrierten 

Intel Ethernet Network 

Adapter XXV710. Dabei handelt 

es sich um einen 25-GbE-Adapter, 

der die hohe Netzwerkleistung 

von 25 GbE bereitstellen 

kann, aber gleichzeitig die 

Abwärtskompatibilität mit 

1-/10-GbE-Netzwerken 

sicherstellt. Weitere Informationen 

finden Sie unter www.intel.com/

content/www/de/de/ethernet-

products/network-adapters/

ethernet-xxv710-brief.html. 
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VMs mit der kinetischen Infrastruktur der Dell EMC PowerEdge 
MX-Plattform schnell verlagern
Mit der Dell EMC PowerEdge MX-Lösung wurden die virtuellen Maschinen schneller von einem Server in Gehäuse 1 auf 
einen Server in Gehäuse 2 verschoben als bei den HPE Synergy- und Cisco UCS-Lösungen, teilweise aufgrund der NGM-
Vernetzung (Next-Generation Modular) der skalierbaren Dell EMC SmartFabric. Wenn weniger Zeit für die Verlagerung 
von VMs mit aktiven Workloads über Gehäuse hinweg erforderlich ist, können Administratoren 
routinemäßige Wartungsarbeiten schneller abschließen, was sich positiv auf besonders große 
Rechenzentren mit unzähligen Reihen von Gehäusen 
auswirken kann, die aktualisiert werden müssen. 

Die Dell EMC PowerEdge MX-Lösung  
mit skalierbarer SmartFabric und integriertem Intel 
Ethernet Network Adapter XXV710 erzielte im 
Durchschnitt einen Durchsatz von bis zu 72,8 % 
(1,7-mal) mehr Gbps mit einer um bis zu 73,0 % 
geringeren durchschnittlichen Latenz als die 
HPE Synergy- und Cisco UCS-Lösungen. Die 
Übertragung von mehr Daten pro Sekunde über 
die Netzwerkleitung – und damit ein höherer 
Durchsatz – kann bedeuten, dass Ihr Netzwerk Daten 
schneller überträgt. Eine geringere Netzwerklatenz 
heißt, dass die Server- und Speicherkomponenten 
in Ihren Gehäusen als eine nahezu nahtlose Einheit 
zusammenarbeiten, sodass das Netzwerk keine 
Verzögerungen verursacht.

Übertragung von mehr Daten
Mehr ist besser

Dell EMC PowerEdge MX-Lösung

HPE Synergy-Lösung

19,544 Mb/s

15,643 Mb/s

Cisco UCS-Lösung

11,312 Mb/s

Geringere Netzwerklatenz
Weniger ist besser

Dell EMC PowerEdge MX-Lösung

HPE Synergy-Lösung

Cisco UCS-Lösung

.61 ms

.82 ms

2.27 ms

Bis zu

mehr 
Durchsatz

1,7 x

Bis zu

geringere 
Latenz

73,0 %

Wie hängen Bandbreite,  
Durchsatz und Latenz zusammen?
Stellen Sie sich eine zweispurige Autobahn vor. 
Eine bestimmte Anzahl von Autos, deren Fahrer 
die Geschwindigkeitsbegrenzung einhalten, kann 
mühelos bewältigt werden. Die Fahrer kommen 
zufrieden voran. Bei zu viel Verkehr verlangsamt 
sich der Fluss, was die Fahrer möglicherweise 
zunehmend frustriert.

In dieser Analogie ist die Autobahn die 
Netzwerkbandbreite – je breiter die Autobahn, 
umso mehr Autos können darauf fahren. Die 
Anzahl der Autos, die zu einer bestimmten Zeit 
unterwegs sind, ist der Durchsatz. Wenn ein 
Netzwerk zu viel Arbeit bewältigen muss oder 
zu viele Unterbrechungen im Datenpfad eines 
Netzwerks vorhanden sind – beispielsweise eine 
Mautstation in unserer Autobahnanalogie – 
kommt es zum Stau. An diesem Punkt erleben 
Fahrer – oder beim Computing Endnutzer – eine 
Verzögerung, die der Latenz entspricht.

Das heißt, mehr Bandbreite, höherer Durchsatz 
und eine geringere Latenz sind ideal für das 
Computing – und spielen alle eine Rolle bei der 
Frage, wie viel Arbeit Ihre Server erledigen und 
welche Erfahrungen Endnutzer machen können. 
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Mit der Dell EMC PowerEdge MX-Lösung von den Vorteilen 
schneller Netzwerke profitieren
Im Geschäft zählt jede Sekunde. Ihre Mitarbeiter müssen immer auf die Informationen zugreifen können, die sie für ihre 

Arbeit benötigen. Kunden müssen möglicherweise auf Ihre Datenbanken zugreifen können, um Einkäufe zu tätigen. 

In welcher Branche Sie auch immer tätig sind, die Netzwerkfunktionen Ihrer Blade-Lösung spielen eine Rolle dabei, 

wie schnell diese Dinge ausgeführt werden können. Daher ist die Wahl einer zukunftsweisenden Lösung mit besserer 

Netzwerkreaktionsgeschwindigkeit eine kluge geschäftliche Entscheidung.

Mit dem kinetischen Infrastrukturdesign, den Möglichkeiten zur Bereitstellung mehrerer Gehäuse und der skalierbaren 

SmartFabric konnte die Dell EMC PowerEdge MX-Lösung mit Intel Xeon Platinum 8164 Prozessoren VMs in kürzerer 

Zeit von einem Gehäuse in ein anderes verlagern als ähnliche Lösungen von HPE und Cisco. Gleichzeitig stellte sie 

mehr Durchsatz und geringere Netzwerklatenzen bereit. Das bedeutet, dass die Routinewartung des Rechenzentrums 

mit der Dell EMC PowerEdge MX-Lösung weniger Aufwand für Administratoren bedeutet, da sichergestellt ist, 

dass virtuelle Workloads schnell und einfach von Gehäuse zu Gehäuse verschoben werden können, ohne spürbare 

Leistungsbeeinträchtigungen zu verursachen.

Da die Dell EMC PowerEdge MX-Lösung eine brandneue Blade-Plattform ist, kann außerdem davon ausgegangen 

werden, dass die Produktreihe mit der Zeit fortgesetzt und erweitert wird. Das heißt, dass Unternehmen weiterhin 

neue Server und Speicherkomponenten hinzufügen können, wenn sich ihre Anforderungen in den kommenden Jahren 

ändern, ohne die zugrunde liegende Gehäuseinfrastruktur ersetzen zu müssen, um alle Vorteile der neuesten und besten 

Technologie genießen zu können. 

1 „Market Trends: x86 Server Virtualization, Worldwide, 2016“, Zugriff am 2. August 2018,  
https://www.gartner.com/newsroom/id/3315817 

Weitere Informationen zu Dell EMC PowerEdge MX finden Sie unter https://www.dellemc.com/de-de/servers/modular-

infrastructure.htm.
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Am 20. Juli 2018 haben wir die Tests für Hardware- und Softwarekonfigurationen abgeschlossen. Da oft 
Aktualisierungen für aktuelle und kürzlich veröffentlichte Hardware und Software herausgegeben werden, 
handelt es sich bei diesen Konfigurationen zum Zeitpunkt der Veröffentlichung dieses Berichts nicht immer 
um die neuesten verfügbaren Versionen. Bei älteren Systemen haben wir Konfigurationen ausgewählt, 
die typische Kaufoptionen dieser Systeme darstellen. Die von uns für diese Studie ausgewählte Cisco- 
und HPE-Hardware war zum Zeitpunkt der Erstellung dieses Dokuments aktuell erhältlich. Cisco hat 
Fabric Interconnect der 6300-Serie im Jahr 2016 angekündigt. HPE hat die Synergy-Plattform Ende 2015 
angekündigt, die Hardware war jedoch erst Ende 2016 und 2017 allgemein verfügbar. Wir haben den 
Praxistest am 24. Juli 2018 abgeschlossen. 

Anhang A
Unsere Ergebnisse
In der folgenden Tabelle sind unsere Ergebnisse ausführlich dargestellt.

Dell EMC PowerEdge MX-Lösung HPE Synergy-Lösung Cisco UCS-Lösung

Zeit für vMotion Live Migration (Min.:Sek.)

1:52 2:20 3:14

Durchschn. Netzwerklatenz während vMotion (ms)

0,61 0,82 2,27

Durchschn. Basisnetzwerklatenz vor vMotion (ms)

0,24 0,47 0,09

Durchschn. Durchsatz während vMotion (Mbit/s)

19.544,39 15.643,11 11.312,07

Spitzendurchsatz (Mbit/s)

23.809,63 19.129,24 13.987,01
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Zeit für die Migration

Durchsatz
Dell EMC PowerEdge MX-Lösung
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HPE Synergy-Lösung

Cisco UCS-Lösung
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Latenz
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Anhang B
Informationen zur Systemkonfiguration
Die folgende Tabelle enthält detaillierte Informationen zu den von uns getesteten Systemen.

Details zur Konfiguration 
des Servergehäuses Dell EMC PowerEdge MX7000 HPE Synergy-Gehäuse Cisco UCS 5108-Blade-

Servergehäuse

Netzteile

Anzahl der Netzteile 6 6 4

Anbieter und Modellnummer Dell EMC 
HPE Titanium-Netzwerk, 
2.650 W Wechselstrom, Hot-
Plug-fähig

Cisco Systems Inc 
N20-PAC5-2500W

Jeweilige Leistung in Watt (W) 3.000 2.650 2.500

Lüfter

Gesamtzahl der Lüftermodule 9 10 8

Anbieter und Modellnummer Dell EMC HPE Synergy-Lüftermodul Cisco Systems Inc N20-
FAN5

I/O-Module

Modell
Dell EMC MX7116n Fabric 
Expander-Modul, MX9116n 
Fabric Engine

HPE Synergy Frame Link-Modul Cisco UCS 2304

Belegte Schächte 1, 2 1, 2 1, 2

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

BIOS-Name und -Version Dell 0.4.3 HPE I42 v1.36 Cisco 
B200M5.3.2.3c.0.0307181316

Nicht standardmäßige BIOS-
Einstellungen Keine Keine Keine

Name und Version/Build-Nummer 
des Betriebssystems

VMware ESXi 6.7 (VMkernel 
Release Build 8169922)

VMware ESXi 6.7 (VMkernel 
Release Build 8169922)

VMware ESXi 6.7 (VMkernel 
Release Build 8169922)

Datum der zuletzt angewendeten 
Betriebssystemaktualisierungen/-
patches

11.06.2018 11.06.2018 11.06.2018

Energiemanagement-Policy Leistung Leistung Leistung

Prozessor

Anzahl der Prozessoren 2 2 2

Anbieter und Modell Intel Xeon Platinum 8164 Intel Xeon Platinum 8164 Intel Xeon Platinum 8164

Anzahl der Kerne (pro Prozessor) 26 26 26

Kernfrequenz (GHz) 2.0 2.0 2.0

Stepping H0 H0 H0

Speichermodul(e)

Gesamtarbeitsspeicher im System 
(GB) 384 384 384

Anzahl der Speichermodule 12 24 12

Anbieter und Modell Hynix HMA84GR7AFR4N-VK HPE SmartMemory 840757-
091 UCS-MR-X32G2RS-H

Größe (GB) 32 16 32
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Serverkonfigurations 
informationen Dell EMC PowerEdge MX740c HPE Synergy 480c Gen10 Cisco UCS B200 M5 

Typ DDR4-2666 DDR4-2666 DDR4-2666

Geschwindigkeit (MHz) 2.666 2.666 2.666

Geschwindigkeit bei Ausführung 
im Server (MHz) 2.666 2.666 2.666

Speicher-Controller

Anbieter und Modell Dell PERC H730P MX HPE Smart Array P416ie-m 
SR G10 Cisco UCSB-LSTOR-PT

Cachegröße (GB) 2 2 1

Firmwareversion 25.5.3.0005 1.34 3.2(3a)B

Lokaler Speicher (Typ A)

Anzahl der Laufwerke 6 2 2

Laufwerkanbieter und -modell Samsung Express Flash 
PM1725a

HP 480GB 6G SATA MU-2 SFF 
SC SSD HGST HUSMR7632BDP301

Laufwerksgröße (GB) 3.200 480 3.200

Informationen zum 
Laufwerk (Geschwindigkeit, 
Schnittstelle, Typ)

PCIe-SSD SATA-SSD NVMe-SSD

Lokaler Speicher (Typ B)

Anzahl der Laufwerke - 6 -

Laufwerkanbieter und -modell - HP EO000800JWDKQ SAS -

Laufwerksgröße (GB) - 800 -

Informationen zum 
Laufwerk (Geschwindigkeit, 
Schnittstelle, Typ)

- 12-Gbit/s-SAS-SSD -

Netzwerkadapter

Anbieter und Modell Intel Ethernet Adapter XXV710 Synergy 3820C 10/20 Gb 
CNA Cisco UCS VIC 1340
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Anhang C
Testverfahren

40 Gbps QSFP+ 2X 100 Gbps QSFP 28 DD

Dell EMC PowerEdge MX-Lösung

TOR switch

Dell EMC PowerEdge MX7000-Gehäuse;
 Dell EMC PowerEdge MX740c-Rechnerschlitten

Dell EMC PowerEdge MX7000-Gehäuse;
 Dell EMC PowerEdge MX740c-Rechnerschlitten

Wir haben ein Dell EMC PowerEdge MX7000-Gehäuse mit einer Dell EMC MX9116n Fabric Engine in Steckplatz A1 und einem 
MX7116n Fabric Expander-Modul in A2 sowie ein zweites Dell EMC PowerEdge MX7000-Gehäuse mit einem Dell EMC MX7116n 
Fabric Expander-Modul in Steckplatz A1 und einer Dell EMC MX9116n Fabric Engine in A2 installiert. Wir haben die beiden Gehäuse 
per QSFP28DD-Kabel verbunden und über 2 40-Gbps-QSPF+-Verbindungen einen ToR-Switch an jedem Gehäuse angeschlossen. 
Wir haben in jedem MX7000-Gehäuse einen PowerEdge MX740c-Rechner-Node installiert.

Wir haben auf jedem Rechner-Node VMware ESXi 6.7 installiert und die A1-NIC mit 2 IP-Adressen konfiguriert. Dabei haben wir eine 
NIC für VMware-Managementdatenverkehr und die andere für vMotion verwendet. Wir haben außerdem MTU 9000 aktiviert und die 
ordnungsgemäße Funktionsweise durch die Ausführung von vmkping zwischen den beiden Hosts sichergestellt. 

Für die Installation unseres Synergy-Systems haben wir uns an HPE Professional Services gewandt. Das System bestand aus 
3 Synergy 12000-Frames. Wir haben 2 Synergy 480 Gen10-Rechner-Nodes in 2 separaten Frames installiert. Wir haben auf jedem 
Rechner-Node VMware ESXi 6.7 installiert und eine NIC mit 2 IP-Adressen konfiguriert. Dabei haben wir eine NIC für VMware-
Managementdatenverkehr und die andere für vMotion verwendet. Wir haben außerdem MTU 9000 aktiviert und die ordnungsgemäße 
Funktionsweise durch die Ausführung von vmkping zwischen den beiden Hosts sichergestellt.

Wir haben 2 Cisco UCS 6332 16UP Fabric Interconnects in einem standardmäßigen UCS-Cluster eingerichtet. Wir haben für jeden 
Fabric Interconnect 2 40-Gbps-QSFP+-Kabel über ein Paar Cisco UCS 2304-IO-Module mit einem Cisco UCS 5108-Gehäuse verbunden 
und somit insgesamt 80 Gbps Bandbreite von jedem Cisco UCS 6332 16UP Fabric Interconnect zu jedem Gehäuse ermöglicht. Wir 
haben außerdem jeden Cisco UCS 6332 16UP Fabric Interconnect über 2 40-Gbps-QSFP+ mit einem Netzwerk-ToR-Switch (Top of Rack) 
verbunden und einen LACP-Portchannel konfiguriert, um insgesamt 80 Gbps von jedem Cisco UCS 6332 16UP Fabric Interconnect zum 
ToR zu ermöglichen.

Wir haben in jedem der beiden Cisco UCS 5108-Gehäuse einen Cisco UCS B200 M5 installiert. Wir haben ein Cisco UCS-Serviceprofil 
erstellt und auf jeden der B200 M5s angewendet. Im Serviceprofil waren 3 vNICs konfiguriert und wir haben alle 3 vNICs auf Fabric A 
durchgesetzt. Nach Anwendung der Serviceprofile haben wir VMware ESXI 6.7 auf beiden Servern installiert und jede vNIC mit 
einer IP-Adresse konfiguriert. Dabei haben wir eine NIC für VMware-Managementdatenverkehr und die anderen beiden für vMotion 
verwendet. Wir haben 2 vNICs für vMotion ausgewählt, weil Cisco UCS den physischen 1340 VIC mLOM-Adapter in 2 aggregierte 
10-Gbps-Rückwandplatinenports aufteilt, sodass mit nur einer vNIC eine Geschwindigkeit von höchstens 10 Gbps erreicht werden 
kann. Wir haben außerdem MTU 9000 auf unserem TOR aktiviert und mithilfe von QoS-Regeln über UCS-Manager die ordnungsgemäße 
Funktionsweise durch Ausführung von vmkping zwischen den beiden Servern sichergestellt.
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Installieren von VMware ESXi 6.7
1. Schließen Sie die Installationsmedien an. 
2. Starten Sie den Server. 
3. Auf dem VMware-Installationsbildschirm drücken Sie die Eingabetaste. 
4. Drücken Sie im EULA-Bildschirm F11 zum Bestätigen und Fortfahren. 
5. Wählen Sie unter Storage Devices das entsprechende virtuelle Laufwerk aus und drücken Sie die Eingabetaste. 
6. Wählen Sie US als Tastaturbelegung aus und drücken Sie die Eingabetaste. 
7. Geben Sie das Root-Passwort zweimal ein und drücken Sie die Eingabetaste. 
8. Drücken Sie F11, um die Installation zu starten.
9. Nach dem Neustart des Servers drücken Sie F2, und geben die Root-Anmeldedaten ein
10. Wählen Sie „Configure Management Network“ aus und drücken Sie die Eingabetaste.
11. Wählen Sie den entsprechenden Netzwerkadapter aus und klicken Sie auf OK.
12. Wählen Sie die IPv4-Einstellungen aus und geben Sie wie gewünscht IP-Adresse, Subnetzmaske und Gateway für den Server ein.
13. Klicken Sie auf „OK“ und starten Sie das Managementnetzwerk neu.
14. Wiederholen Sie die Schritte 1 bis 13 auf den restlichen Servern.

Bereitstellen von VMware vCenter Server 6.7
1. Suchen Sie auf einem Windows-Server oder einer VM nach dem Image des VMware-VCSA-Installationsprogramms. 
2. Mounten Sie das Image, navigieren Sie zum Ordner „vcsa-ui-installer“ und doppelklicken Sie auf „win32“.
3. Doppelklicken Sie auf „installer.exe“.
4. Klicken Sie auf „Install“.
5. Klicken Sie auf „Next“.
6. Akzeptieren Sie die Bedingungen der Lizenzvereinbarung und klicken Sie auf „Next“. 
7. Behalten Sie die Standardeinstellung für vCenter Server mit einem Embedded Platform Services Controller bei und klicken Sie auf „Next“.
8. Geben Sie den vollständig qualifizierten Domainnamen oder die IP-Adresse des Hosts ein, auf dem die vCenter Server-Appliance 

bereitgestellt wird. 
9. Geben Sie den Nutzernamen und das Passwort des Servers an und klicken Sie auf „Next“. 
10. Akzeptieren Sie das Zertifikat des Hosts, mit dem Sie sich verbinden möchten, und klicken Sie auf „Yes“. 
11. Geben Sie einen Namen und ein Passwort für die vCenter-Appliance an und klicken Sie auf „Next“. 
12. Legen Sie eine geeignete Appliance-Größe fest und klicken Sie auf „Next“. 
13. Wählen Sie den entsprechenden Datenspeicher aus und klicken Sie auf „Next“. 
14. Konfigurieren Sie auf der Seite „Configure Network Settings“ die für Ihre Umgebung geeigneten Netzwerkeinstellungen 

und klicken Sie auf „Next“. 
15. Überprüfen Sie Ihre Einstellungen und klicken Sie auf „Finish“. 
16. Wenn die Bereitstellung abgeschlossen wurde, klicken Sie auf „Next“.
17. Klicken Sie auf der Seite „Introduction“ auf „Next“.
18. Wählen Sie auf der Seite für die Konfiguration der Appliance den Zeitsynchronisierungsmodus und die SSH-Zugriffseinstellungen 

aus und klicken Sie auf „Next“.
19. Wählen Sie „Create a new SSO domain“ aus. 
20. Geben Sie ein Passwort an und bestätigen Sie es. 
21. Geben Sie einen SSO-Domainnamen und einen SSO-Standortnamen an und klicken Sie auf „Next“. 
22. Klicken Sie auf der Seite „CEIP“ auf „Next“. 
23. Klicken Sie auf der Seite „Ready to complete“ auf „Finish“. 
24. Klicken Sie nach Abschluss der Installation auf „Close“. 
25. Melden Sie sich über vSphere Web Client mit den zuvor bereitgestellten Anmeldedaten bei vCenter Server an. 

Erstellen eines Rechenzentrums und Hinzufügen der Hosts zu VMware vCenter
1. Navigieren Sie nach der Anmeldung bei vCenter zu Hosts and Clusters. 
2. Wählen Sie vCenter für das Management des primären Standorts aus. 
3. Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf das vCenter-Objekt und wählen Sie „New Datacenter...“ aus. 
4. Geben Sie einen Namen für das neue Rechenzentrum ein und klicken Sie auf „OK“. 
5. Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf das neue Rechenzentrum und klicken Sie auf „Add Host“. 
6. Geben Sie den FQDN für den ersten Server ein und klicken Sie auf „Next“. 
7. Geben Sie die Root-Anmeldeinformationen für den Server ein und klicken Sie auf „Next“. 
8. Klicken Sie auf „Yes“, um das Zertifikat des Servers zu akzeptieren. 
9. Überprüfen Sie die Serverdetails und klicken Sie auf „Next“. 
10. Weisen Sie die gewünschte Lizenz zu und klicken Sie auf „Next“. 
11. Deaktivieren Sie den Sperrmodus und klicken Sie auf „Next“. 
12. Klicken Sie auf „Finish“. 
13. Wiederholen Sie die Schritte 5 bis 12 für die restlichen Server in der Umgebung. 
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Konfigurieren des VMware vSphere-Standardswitches
1. Navigieren Sie zur Registerkarte „Networking“. 
2. Erweitern Sie vCenter für die Umgebung. 
3. Wählen Sie den Host und dann „Networking“ aus und klicken Sie auf „Virtual Switches“. 
4. Wählen Sie den vSwitch aus.
5. Geben Sie unter „Properties“ für die MTU-Einstellung 9000 ein.
6. Klicken Sie auf „OK“. 
7. Wählen Sie „VMkernel adapters“ aus und klicken Sie auf „Networking“.
8. Wählen Sie „VMkernel network adapter“ aus und klicken Sie auf „Next“.
9. Wählen Sie „Select an existing standard switch“ aus und klicken Sie auf „Browse“.
10. Wählen Sie den vSwitch aus und klicken Sie auf „OK“.
11. Klicken Sie auf „Next“ und geben Sie vMotion als Namen für die neue Portgruppe ein. 
12. Legen Sie ein VLAN auf „for vMotion“ fest.
13. Legen Sie die MTU auf 9.000 fest.
14. Wählen Sie den vMotion-TCP/IP-Stack aus und klicken Sie auf „Next“.
15. Wählen Sie „Use static IPv4 settings“ aus und legen Sie die IP-Adresse und die Subnetzinformationen für den VMkernel-Adapter 

fest.
16. Überprüfen Sie die Einstellungen für die Portgruppe und klicken Sie auf „Finish“. 
17. Navigieren Sie zu „Virtual switches“ und wählen Sie den vSwitch aus.
18. Wählen Sie in der Ansicht „Port Groups“ die Portgruppe „vMotion“ aus und klicken Sie auf „Edit“.
19. Wählen Sie „Teaming and Failover“ und dann „Override“ aus.
20. Legen Sie die für VMotion zu verwendende vmnic auf „Active“ und die verbleibenden vmnics auf „Unused“ fest.
21. Klicken Sie auf „OK“.
22. Wiederholen Sie die Schritte 3 bis 21 für jeden Host.

Installieren von Windows Server 2016
Wir haben die folgenden Schritte verwendet, um Windows Server-VMs zu installieren und zu konfigurieren:

1. Verbinden Sie Windows Server 2016 ISO mit der virtuellen Maschine. 
2. Öffnen Sie die VM-Konsole und starten Sie die VM. 
3. Drücken Sie eine beliebige Taste, wenn Sie zum Starten von DVD aufgefordert werden. 
4. Wenn der Installationsbildschirm angezeigt wird, übernehmen Sie die Standardwerte für Sprache, Zeit-/Währungsformat und 

Eingabemethode und klicken Sie auf „Next“. 
5. Klicken Sie auf „Install now“. 
6. Geben Sie den Produktschlüssel ein, wenn Sie dazu aufgefordert werden. 
7. Wählen Sie „Windows Server 2016 Datacenter Edition (Server mit grafischer Benutzeroberfläche)“ aus und klicken Sie auf „Next“. 
8. Akzeptieren Sie die Lizenzbedingungen, und klicken Sie auf Weiter. 
9. Klicken Sie auf „Benutzerdefiniert: nur Windows installieren (für fortgeschrittene Nutzer)“. 
10. Wählen Sie „Laufwerk 0 Verfügbarer Speicher“ aus und klicken Sie auf „Weiter“. Dadurch wird Windows automatisch gestartet. 

Nach der Fertigstellung wird Windows automatisch neu gestartet. 
11. Wenn die Seite „Settings“ angezeigt wird, geben Sie in die Felder „Password“ und „Reenter Password“ dasselbe Passwort ein. 

Melden Sie sich mit dem zuvor eingerichteten Passwort an. 
12. Installieren Sie VMware Tools in den VMs, die auf den ESXi-Servern gehostet werden.
13. Deaktivieren Sie die Windows-Firewall über den Server-Manager.
14. Führen Sie Windows Update aus.
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Testen der VMotion-Leistung
Wir haben die folgenden Schritte verwendet, um die Testumgebung zu konfigurieren und Daten für vMotion von 4 Windows-VMs zu 
erfassen:

1. Konfigurieren der Windows-Arbeitsspeichernutzung auf 78 GB:
a. Laden Sie auf jeder VM TestLimit64 von SysInternals unter https://live.sysinternals.com/windowsinternals/ herunter und 

kopieren Sie das Programm auf den Desktop.
b. Erstellen Sie eine Verknüpfung zur EXE und legen Sie die Ausführung der Verknüpfung mit dem folgenden Befehl fest: 
TestLimit64.exe -d -c 78000

c. Führen Sie die Verknüpfung aus.
2. Erfassen von Performancedaten von ESXi:

a. Starten Sie 2 SSH-Sitzungen auf dem ESX-Host, auf dem die VMs mit vMotion bearbeitet werden.
b. Geben Sie in der ersten Sitzung den folgenden Befehl ein, aber führen Sie ihn noch nicht aus: esxtop -a -b -n 105 -d 
2 > PLATFORMNAME-TESTNUMBER.csv

c. Geben Sie in der zweiten Sitzung den folgenden Befehl ein, aber führen Sie ihn noch nicht aus: vmkping -I vmk1 -v -S 
vmotion -c 210 DESTINATION_IP > PLATFORM-ping-NUMBER.txt

3. Vorbereiten von vMotion:
a. Wählen Sie die 4 VMs für den vMotion-Vorgang aus und durchlaufen Sie den Assistenten, um eine vMotion mit hoher 

Priorität auf dem Zielhost zu erstellen.
b. Klicken Sie auf der letzten Seite des Assistenten noch nicht auf „Finish“.

4. Ausführen des Tests:
a. Drücken Sie die Eingabetaste in einer der beiden SSH-Sitzungen, um die Erfassung von esxtop-Leistungsdaten zu starten, 

und beginnen Sie, die VMkernel-Schnittstelle auf dem Zielrechner anzupingen.
b. Klicken Sie im vMotion-Assistenten auf „Finish“.
c. Wenn vMotion abgeschlossen ist, notieren Sie die Zeit, die die VMs zum Abschließen des vMotion-Vorgangs benötigt haben.
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