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テスト項目
テスト条件１：多数のゲストOSによるストレージコンテンションの発生
テスト条件２：NR1000F Aggregationの分散によるコンテンションの解消

確認方法
Akorriへの構成機器の登録と統計データ取得において問題のないこと

検証目標値
AkorriでESX+NetApp環境の各仮想マシンのサービスレベルを確認し、リソースの使用状況が最適化できることを確認する。

テストデータ作成/
テスト実行方法

Akorriによる自動レポート作成

ハ
ー

ド
ウ
エ
ア
構
成

借用
ハードウェア
構成

1. ETERNUS NR1000F モデルF3040 （DATA Ontap7.2.5.1)
■RAID4とRAID_DPのDisk数が異なるAggregate4つ
■それぞれのAggregateに１－２個のVolume作成
2.オペレーション用ノートPC
3. ESXサーバー 3台
■CPU：Xeon X5355 Quad2.66GHｚ*2
■Memory：4GByte
■Gigabit Ethernet Port *2

持込機器名称、数

特になし

ソ
フ
ト
ウ
エ
ア
構
成

借用ソフト

1.DataOntap7.2.5.1にて
NFSライセンス
CIFSライセンス
iSCSIライセンス(AkorriでNFSマッピングする際に現在必要なため)
2.WindowsR XP Professional (SP3)
3.ESX Server3.5Update2 Build 110268

持ち込みソフト

Virtual Center2.5Update3
Windows ServerR 2003 R2, Enterprise Edition (SP2)
Windows ServerR 2003 R2, Enterprise x64 Edition (SP2)
Red Hat Enterprise Linux ES(v.4 for x86)
SQL Server2005
Transaction Generator0.91
Iometer 2006.07.27.win32.i386
Mozilla Firefox3.0.7
JRE6u6
FlashPlayer10
Akorri Balancepoint Version2.3.3-27
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仮想マシン構成

全サーバートポロジー表示図

仮想マシン名 CPU数 Resource 割当ドライブ 使用用途 アプリケーション名
使用ESX Memory

w2k3ee32_1 1 C SQL２００５ SQL2005_1
ESX11 2048M 2048Reserve E SQL２００５ SQL2005_1

RHEL46_1 1 boot他 ブート、システム RHEL46_1Boot
ESX11 1024M driveB コピー元 RHEL46_1_FileServer

driveC コピー先 RHEL46_1_FileServer
w2k3ee64 1 C SQL２００５ SQL2005_64
ESX12 2048M 2048Reserve E SQL２００５ SQL2005_64

w2k3ee32_2 1 C ブート、システム iometer
ESX12 1024M E iometer iometer

#!/bin/sh
a=0
while [ $a -ne 10000000000 ]
do
        a=`expr $a + 1`
        echo "task ${a} started"
                cp -rf /mnt/driveB/w2k3ee.iso /mnt/driveC
#        vmstat -s -S M
        echo "done."
        sleep 5
done

＊その他共通設定：フロッピードライブ1、CD/DVDドライブ１、ネットワークアダプタ1、SCSIコントローラ0

＊iometerはEドライブに対し、32K；50% Read；0%Randomにて負荷をかけています。
＊Akorri Balancepoint2.3.3とWindows ProxyはESX13に仮想サーバーとして作成していますが、トポロジーへは
反映していません。

＊RHEL46のFileServerは別々のローカルドライブdriveBからdriveCへの単純データコピーの繰り返しを行って
います。
コピー元データ：w2kee.iso、サイズ669769728
コピースクリプト内容

＊SQL Server 2005はTransaction Generatorのサンプルデータベースを対象に100セッション、
ThinkingTime200msにて負荷をかけています。

仮想マシン
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物理マシン構成

物理マシン

5/44 物理マシン構成(Akorriから取得)



ESX11

ESX12

ESX13
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NR1000F構成情報

7/44 NR構成(Akorriから取得)
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テスト条件1：NR1000F上のボリューム/vol0に対してアプリケーションからのIOを集中させる

＊各仮想マシンのIO条件はそれぞれのシートを参照

最近のUsage Indexが90近
い値を示している。

全体に占めるRHEL46_1_FileSeverのIO
がもっとも大きいことがわかる
　　　　　　　　　　　｜｜
RHEL46_1_FileServerのIOを他のスト
レージに移行すればストレージの負荷
を減らすことができる。

BalancePointが自動作成したvol0（ASG638)を
中心とした全接続状況トポロジーマップ

IOの集中によりvol0のASG(Application Storage
Group)が赤（Critical)で表示されている

分析を行う

9/44 テスト条件1



4月1日の12時から16時の間でNR1000Fのレポート
を作成し、vol0(aggr0)の状況を確認する。

aggr0だけが飛びぬけてUsageIndexが高い
これが各アプリケーションのサービスレベルを落と
している可能性がある。

vol0(ASG638)のApp Contentionタ
ブ

ここでもRHEL46_1_FileServerが
UsageIndexの大部分を占めている
ことがわかる。

10/44 テスト条件1



テスト条件1 w2k3ee32_1実測値

Reorientを行い、使用している
データベースマップを表示

BalancePointが自動作成したw2k3ee32_1の構成マッ
プ

MAX500tps出るはずだが
295程度になっている。

11/44 テスト条件1 w2k3ee32＿1



最近のEドライブのUsage
Indexが20を超えており、DB
としての値としては高いと判
断され、黄(Warning)になっ
ている。

12/44 テスト条件1 w2k3ee32＿1



テスト条件1 w2k3ee32_2実測値

BalancePointが自動作成したw2k3ee32_2の構成マッ
プ

24.87iopsしか出ていない。

13/44 テスト条件1 w2k3ee32＿2



最近のEドライブのUsage
IndexがCよりも高いが、3程
度の低い値で安定している
ため緑(Normal)を示してい
る。

14/44 テスト条件1 w2k3ee32＿2



テスト条件1 RHEL46_1実測値

BalancePointが自動作成したRHEL46_1の構成マップ

RHEL46_1_FileServerでReorient

15/44 テスト条件1 RHEL46_1



最近のdriveCのUsage Index
が900近い値を示しており、
非常に高い負荷のため、赤
(Critical)になっている。

16/44 テスト条件1 RHEL46_1



テスト条件1 w2k3ee64実測値

Reorientを行い、使用している
データベースマップを表示

BalancePointが自動作成したw2k3ee64の構成マップ

w2k3ee32_1と同条件ではあ
るが少しだけ良いパフォー
マンスが出ている。

17/44 テスト条件1 w2k3ee64



最近のEドライブのUsage
IndexはかろうじてWarning
Threasholdの20を割ってい
るため、緑(Normal)で表示さ
れている。

18/44 テスト条件1 w2k3ee64



テスト条件1 ESX11実測値

BalancePointが自動作成したESX11の構成マップ

仮想マシンとESX11を含めたストレージIOのPerformanceIndex値が99.80を
示している。
100に近いほど、物理サーバーとしての最大パフォーマンスを発揮している
とみなすことができる。100を超えると物理サーバーのリソースが足りない
ということを示す。

19/44 テスト条件1 ESX11



CPUおよびメモリの値は正常に推移してい
る。

20/44 テスト条件1 ESX11



テスト条件1 ESX12実測値

BalancePointが自動作成したESX12の構成マップ

仮想マシンとESX12を含めたストレージIOのPerformanceIndex値が77.13
を示している。まだこの物理サーバーのストレージIOに余裕があることを
示しているため、仮想マシンへのリソース割り当てを増やしたり、新たな
仮想マシンを追加することができる。

21/44 テスト条件1 ESX12



CPUおよびメモリの値は正常に推移してい
る。

22/44 テスト条件1 ESX12



ストレージIOの再配置：テスト条件1からテスト条件2へストレージIOを再配置する。

方針：aggr0に集中していたIOをパフォーマンスの高いAggregationへ負荷の高いIOから割り当てていく

参考：NR1000FのDisk割り当て状況の確認

テスト条件1のストレージIOトポロジーマップ

vol0への接続を継
続
vol10への接続に変更

vol0への接続を継
続

vol10への接続に変更

vol30への接続に変更

もっともストライピングを行うDisk数が多く、アプリケーションへの割り当ても行われていない
→RHEL46_1のdriveC(RHEL46_1_FileServerの書き込み側Disk)への割り当てが有効

2番目にストライピングを行うDisk数が多く、アプリケーションへの割り当ても行われていない
→w2k3ee32_2のE:ドライブ(iometer)への割り当てが有効
→RHEL46_1のdriveB(RHEL46_1_FileServerの読み込み側Disk)への割り当てが有効

23/44 ストレージIOの再配置



テスト条件2で接続変更を行った後のストレージIOトポロジーマップ

24/44 ストレージIOの再配置



テスト条件2：NR1000F上のボリューム/vol0へのIO集中を避け、他のボリュームに分散する

BalancePointが自動作成したESX11上を中心
にした全接続トポロジーマップ

RHEL46の負荷が依然として高いが、NR1000F上の全ASGが緑(Normal)を示し、負荷の集中は起こっていない。

分析を行う

BalancePointが自動作成したESX12を中心に
した全接続トポロジーマップ

NR1000Fの全ASGを確認

すべてのAggregateのMax UsageIndexが20程度に
なり、負荷の分散がされている。

25/44 テスト条件2



Vol0に負荷が偏っていたとき
のASG638のResponse Time
は20ms弱でThroughputが
700程度であるが、Usage
Indexが90近く、非常に負荷
が高かった

ASG638のResponse Timeは
20ms前後と変わらないが、
Throughputが抑えられたた
め、UsageIndexが低くなり、
他のASGへ負荷が分散でき
ていることがわかる。

26/44 テスト条件2



テスト条件2 w2k3ee32_1実測値

Reorientを行い、使用している
データベースマップを表示

BalancePointが自動作成したw2k3ee32_1の構成マッ
プ

ストレージへの負荷集中が
分散されたため、295.54tps
から434.45tpsにパフォーマ
ンスが改善した。

vol0への接続は変わらない
が、緑(Normal)になっている。

27/44 テスト条件2 w2k3ee32＿1



以前よりResponse Timeと
Throughputが大きく改善し
ているが、UsageIndexは下
がった。

IO集中時

28/44 テスト条件2 w2k3ee32＿1



テスト条件2 w2k3ee32_2実測値

BalancePointが自動作成したw2k3ee32_2の構成マッ
プ

約30倍のパフォーマンスにアップ。

29/44 テスト条件2 w2k3ee32＿2



以前よりResponse Timeと
Throughputが大きく改善
しているがUsageIndexは
変わらない。

IO集中時

30/44 テスト条件2 w2k3ee32＿2



テスト条件2 RHEL46_1実測値

BalancePointが自動作成したRHEL46_1の構成マップ

RHEL46_1_FileServerでReorient

RHEL46_1側の負荷は高い
が、ストレージとしての負荷は
緑(Normal)になっている。

31/44 テスト条件2 RHEL46_1



Response TimeとThroughput
は大幅に改善し、Usage Index
は大幅に減少した。まだ
UsageIndexは100のままである
ので、さらに性能の高い
ASG(NetAppの場合は
Aggregation)への割り当てを行
うか、Throughputが増加した
分、CPUクロックを少し下げて
やることでRHEL46_1自体の負
荷も解消される可能性があ
る。

32/44 テスト条件2 RHEL46_1



テスト条件2 w2k3ee64実測値

Reorientを行い、使用している
データベースマップを表示

BalancePointが自動作成したw2k3ee64の構成マップ

ストレージへの負荷集中が
分散されたため、313.42tps
から423.58tpsにパフォーマ
ンスが改善した。

vol0への接続は変わらない
が、緑(Normal)になっている。

33/44 テスト条件2 w2k3ee64



以前よりResponse Timeと
Throughputが大きく改善し
ているが、UsageIndexは下
がった。

IO集中時

34/44 テスト条件2 w2k3ee64



テスト条件2 ESX11実測値

BalancePointが自動作成したESX11の構成マップ

仮想マシンとESX11を含めたストレージIOのPerformanceIndex値が
21.00に激減した。
この物理サーバーは仮想マシンへのリソース割り当てを増やしたり、
新たな仮想マシンを追加することができる十分な余裕が生まれた。

35/44 テスト条件2 ESX11



CPUおよびメモリの値は正常に推移してい
る。
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テスト条件2 ESX12実測値

BalancePointが自動作成したESX12の構成マップ

仮想マシンとESX12を含めたストレージIOのPerformanceIndex値が
15.00に激減した。
この物理サーバーは仮想マシンへのリソース割り当てを増やしたり、新
たな仮想マシンを追加することができる十分な余裕が生まれた。

37/44 テスト条件2 ESX12



CPUおよびメモリの値は正常に推移してい
る。

38/44 テスト条件2 ESX12



テスト条件1と2をレポートで比較

ストレージコンテンション発生時

ストレージコンテンション解消時

仮想マシンすべてのIO性
能が向上した

39/44 テスト条件1と2をレポートで比較



ストレージコンテンション発生時

40/44 テスト条件1と2をレポートで比較



ストレージコンテンション解消時

RHEL46_1のみ、引き続き比較的高めのUsageIndexになっているために個別に対応が必要

シート「RHEL46_1の調整」を参照

41/44 テスト条件1と2をレポートで比較



RHEL46_1のサービスレベル最適化
方針：テスト条件1の時と同程度のスループットを確保できれば良い

調整1：大幅に上昇したスループットを抑えるためにESXから割り当てられるCPUクロックを500MHzに制限する。

Virtual CenterでRHEL46_1
のCPUリソースを500MHｚに
制限

UsageIndexが15に下がり、
Throughputはテスト条件1のと
きと同等レベルになった。
ストレージの負荷を下げて
サービスレベルの維持もでき
ている状態。

42/44 RHEL46_1の調整



調整2：CPU負荷率はたとえ100パーセントでもスループットの確保ができているため、CPUのアラーム発生閾値を変更する。
Warning：70%→95%、Critical：90%→98%

RHEL46_1のリソース割り当て最適化後にすべて緑(Normal)を示しているトポロジーマップ

CPU使用率が高いことは今回
の条件下では問題ではないた
め閾値を上げてアラーム状態
を回避した。

43/44 RHEL46_1の調整



まとめ

仮想環境におけるストレージコンテンションを確認し、正しく再配置を行うことによるメリット

Akorri Balancepointが今回の環境で有効に作用した項目

・ストレージデバイス全体に負荷が分散されることでストレージのレスポンスとスループットが改善する。
・ストレージデバイスのサービスレベルが改善することにより、仮想マシンのサービスレベルも改善する。
・仮想マシンのサービスレベルに余裕が生まれることにより、物理サーバー自体にも余裕が生まれ、リソースを
他に割り当てることができる。
・既存リソースが上手に使えるようになることで余計な投資を抑えられる。

・物理マシン、仮想マシン、ストレージデバイスの接続状況を自動で表示し、そのIOの負荷を収集する。
・物理/仮想マシンおよびストレージデバイスからの個別の視点で、現在どのような負荷がかかっているのかを
確認できる。
・特定期間を指定して各デバイスのサービスレベルがどのような数値であったのか、たどることができる。
・再配置の前後で何がどの程度改善したかを定量できる
・Agent等をインストールしていないので、監視を続けても悪影響発生しにくい。
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