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Einleitung - Performance-Metriken

Flexibilitat gepaart mit Zuverlassigkeit, Skalierbarkeit und Performance — das sind die Herausforderungen der IT-
Planung und die Anforderung an moderne Serverumgebungen bei steigenden Datenmengen.

Um die Leistung einer Serverumgebung zu messen und zu bewerten, lassen sich eine Vielzahl an unterschiedlichen
Leistungskennzahlen, sogenannte Performanceindikatoren, sowohl auf einem physischen Host, als auch in
virtuellen Umgebungen (VMware vSphere) ermitteln.

Anhand dieser Kennzahlen kann nicht nur die Leistungsfahigkeit einer Umgebung bewertet werden, sondern es
konnen auch verschiedene Systeme und Konfigurationen miteinander verglichen werden. Letztendlich kénnen
hierauf aufbauen sinnvolle und zielfihrende MaRRnahmen zur weiteren Optimierung entwickelt werden.

Es gibt verschiedene Werkzeuge und Tools in diesem Zusammenhang. An dieser Stelle mdchten wir auf das
Kommandozeilentool ESXTOP der VMware vSphere bzw. ESXi Umgebung eingehen. Es erlaubt auf Ebene des
Hypervisors eine Vielzahl an Messwerten auszulesen — schnell und sehr direkt.

Um Verbindung mit diesem Tool herzustellen, muss SSH auf dem ESXi Host aktiviert und mit einem SSH-Client eine
Verbindung aufbaut werden.

ESXTOP Uberprift und misst u.a. die fur unseren Zweck interessanten Bereiche CPU, den Arbeitsspeicher, die
Netzwerkaktivitat, die Festplattenauslastung in Bezug auf die virtuelle Maschine, beziehungsweise den Datastore
oder den verwendeten Adapter des Hosts und zeigt Echtzeitergebnisse in einzelnen Tabs an.

Fir jeden Tab werden unterschiedliche Performanceindikatoren mit aktuellen Werten aus der vSphere Umgebung
aufgelistet. Diese konnen auf einem ESXi Host von PowerShell-Skripten durch PowerCL| automatisiert ausgelesen
und analysiert wiedergegeben werden. Diese Skripte lassen sich individuell auf Ziele der Analyse anpassen, sodass
die zu prifenden Werte ebenso flexibel definiert werden kénnen wie zum Beispiel die Schwellenwerten, bei denen
eine Warnung ausgelost werden soll.

Im Folgenden werden die verschiedenen Performanceindikatoren ndher beschrieben und erklart.

CPU

Das CPU-Panel ist das erste Panel, das standardmaRig beim Starten von ESXTOP ged6ffnet wird. Auf diesem wird
sowohl die Anzahl der aktuell betriebenen virtuellen Maschinen auf dem Host als auch die Anzahl der virtuellen
CPUs flr diese angezeigt. Darlber hinaus werden drei CPU load average Werte angegeben: der Durschnitt der
CPU-Last der letzten Minute, der letzten finf Minuten und der letzten 15 Minuten.

Abbildung: ESXTOP - CPU Headzeile

Im oberen Bereich des Panels findet sich zudem eine Auflistung der einzelnen Kerne der CPU bzw. CPUs.

Hochwarth IT GmbH Telefon 07263 918910 IBAN DE33 67291700 0043 0781 00 Geschaftsfihrung: Dipl. Informationswirt
Fax 9119 BIC GENODEGINGD | VB Neckartal eG Christian Hochwarth
Biirgermeister-Neuwirth-Str. 11 info@hochwarth-it.de Steuernumr 44077/18687 Amtsgericht: Mannheim HRB 700633

74924 Neckarbischofsheim www.hochwarth-it.de USt.-IDNr. DE 220597492 Gesellschaftssitz: Neckarbischofsheim




it

strategische Unternehmenslésungen

PCPU USED gibt an, wie viel effektive Arbeit von dem einzelnen Kern innerhalb des letzten Zeitintervalls
durchgefihrt wurde. PCPU UTIL hingegen gibt an, wie viel Zeit der Kern im letzten Zeitintervall beschaftigt war,
d.h. er enthélt auch Leerlauf- oder Wartezeiten. Bei beiden Werten wird am Ende der Zeile ein Durchschnittswert
aller Kerne wiedergegeben.

Unter CORE UTIL werden mehrere Werte (Anzahl der Kerne x Anzahl der Sockel) angegeben, die die prozentuale
Auslastung der Kerne abbilden.

Bei den PCPU Werten werden bei aktiviertem Hyperthreading die doppelte Anzahl an Kernen angegeben, in der
Praxis gehort der CORE UTIL Wert dann zu den beiden darliberstehenden PCPU UTIL Werten.

CORE UTIL bildet ebenso wie PCPU UTIL ab, wie viel Zeit der Kern im letzten Zeitintervall beschéaftigt war - nur
ohne Hyperthreading.

Abbildung: ESXTOP - CPU oberer Bereich vier physikalische CPUs mit jeweils vier Kernen und aktiviertem Hyperthreading

Im unteren Bereich des CPU-Panels findet sich eine Tabelle, in der alle Prozesse des aktuellen Hosts mit den
jeweiligen CPU-Kennzahlen aufgelistet werden. Um nur die virtuellen Maschinen in der Tabelle zu sehen, kann
eine gesonderte Ansicht Gber den Befehl V aktiviert werden.
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Abbildung: ESXTOP - CPU unterer Bereich

%RUN* gibt den Prozentsatz der geplanten Gesamtzeit fir die Ausfihrung der virtuellen Maschine an.

%SYS gibt den prozentualen Anteil der geplanten Zeit an, in der Systemdienste, z.B. Interrupt-Handler im Auftrag
der virtuellen Maschine auRerhalb der virtuellen Maschine erbracht wurden.

%WAIT* gibt an, wie viel Prozent die virtuelle Maschine im Wartezustand verbringt. Wartezeit kann z.B. durch Ein-
/ Ausgabe, Leerlaufzeit oder Warten auf Ressourcen entstehen.

%USED* gibt an, wie viel Prozent der PCPU die virtuelle Maschine im letzten Zeitintervall benotigt hat.

%SWPWT* definiert, wie viel prozentuale Zeit verbraucht wurde, um auf ausgelagerte Seiten (swapped pages) zu
warten. Das tritt vor allem dann auf, wenn mehr Arbeitsspeicher an die virtuellen Maschinen vergeben als verbaut
wurde. Der Arbeitsspeicher wird dann teilweise auf die Festplatten ausgelagert. Werden die ausgelagerten Daten
gebraucht, missen diese erst wieder in den Arbeitsspeicher geladen werden und dafur andere aktuell nicht
benotigte Daten ausgelagert werden.
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%VMWAIT gibt den prozentualen Anteil an, in der die virtuelle Maschine auf Events wartet. Dazu gehéren sowohl
Zeiten, in denen die virtuelle Maschine geblockt oder ein Gerat nicht verflgbar ist als auch die Zeiten des
%SWPWT* Wertes.

%CSTP* spiegelt den prozentualen Anteil wider, in der eine virtuelle Maschine betriebsbereit ist, jedoch auf
Verflgbarkeit von virtuellen CPUs wartet. Anhand dieses Wertes lasst sich erkennen, ob eine virtuelle Maschine
auf Rechenzeit warten muss oder ob diese direkt zum Rechnen eingeplant wird und inwiefern sich die virtuelle
Maschine an Virtual Symmetric Multiprocessing (vSMP) bedient. vSMP ist die Fahigkeit von Programmen fir die
Abarbeitung in einer virtuellen Maschine mehrere virtuelle CPUs gleichzeitig zu nutzen.

%MLMTD ist der Prozentsatz der Zeit, in der die virtuelle Maschine betriebsbereit war, jedoch bewusst nicht
geplant wurde, da sie den Ressourcenpool oder das CPULimit der virtuellen Maschine verletzen wiirde.

%RDY* gibt die prozentuale Wartezeit einer virtuellen Maschine bei Betriebsbereitschaft an - inklusive des
%MLMTD Wertes. Die virtuelle Maschine befindet sich hier in einer Warteschlange, bis sie auf der physischen CPU
rechnen kann.

%IDLE* definiert den Leerlauf der virtuellen CPUs pro virtuelle Maschine des letzten Zeitintervalls.
%OVRLP weist die Zeit, die eine virtuelle Maschine A geplant ist, aber beispielsweise ein Netzwerkpaket fur die

virtuelle Maschine B vom VMKernel verarbeitet wird. Die dadurch aufgewendete Zeit wird bei beiden virtuellen
erfasst. Bei Maschine B unter %SYS und bei der geplanten virtuellen Maschine A unter %OVRLP.

Arbeitsspeicher

Das RAM-Panel wird (iber die Tastatureingabe m aufgerufen. Fiir mehr Ubersichtlichkeit empfiehlt es sich auch
hier sich nur virtuelle Maschinen anzeigen zu lassen.

Dieses Panel ist ebenfalls in drei Bereiche gegliedert. Eine Headline, einen oberen Bereich mit allgemeinen RAM
Werten Uber den Host und einen unteren Bereich mit RAM Werten zu einzelnen virtuell Maschinen. In der
Headzeile ldsst sich die durchschnittliche Arbeitsspeichertiberbelegung analog zu den CPUs ablesen.

Abbildung: ESXTOP - RAM Headline

PMEM zeigt den physischen Speicher des Hosts an.

total definiert, wie viel Speicher verbaut wurde.

vmk gibt an, wie viel vom ESX VMKernel genutzt wird.

other gibt Ubersicht dariiber, wie viel Speicher von den virtuellen Maschinen verbraucht wird.

free zeigt auf, wie viele Ressourcen noch nicht in Verwendung sind.
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NUMA gibt Auskunft dartber, auf welchem Node wie viel Arbeitsspeicher verbaut wurde unf wie viel aktuell frei
ist. Unter dem Node versteht man einen Sockel, mit dem jeweiligen verbauten Arbeitsspeicher, der von dem
Sockel angesprochen wird.

NUMa  /MB: 49140 (2

Abbildung: ESXTOP - Arbeitsspeichervergleich NUMA zwei Sockel

PSHARE gibt die Page-Sharing Statistiken an und zeigt, welche virtuellen Maschinen den gleichen physischen
Speicher belegen. Bei einem Klon werden, wenn der physische Speicher auf dem Host fast vollstandig
aufgebraucht ist, die gleichen Pages nicht doppelt in den physischen Speicher geschrieben, sondern beide virtuelle
Maschinen verfassen eine Referenz auf der Page. shared ist hierbei die Summe aus common, der hostweit
gemeinsam genutzten Speichermenge, und saving, der durch die gemeinsame Nutzung eingesparten
Speichermenge.

Das Swapping wird unter SWAP angegeben. Hierbei gibt curr die Menge der ausgelagerten Megabyte an. r/s und
w/s geben die Schreib- und die Leseraten an.

Unter ZIP kann eingesehen werden, wie viel Speicher komprimiert wurde und wie grol? der komprimierte Speicher
ist (saved).

MEMCTL gibt die Balloning Statistiken an. Unter Ballooning versteht man in VMware vSphere einen Treiber, der
durch die VMware Tools installiert wird. Der Hypervisor ist dadurch in der Lage nicht genutzten Speicher oder
niedrig priorisierte Prozesse in Page-Files zu erkennen und physischen Speicher freizumachen und bei anderen
virtuellen Maschinen mit Speicherplatzproblemen einzusetzen. curr weist die Gesamtspeichermenge an
zurtickgefordertem Speicher durch den

Balloon Treiber aus und target die Menge, die durch Ballooning ausgelagert werden soll. max gibt die maximale
Menge, die ausgelagert werden kann an.

Abbildung: ESXTOP - RAM oberer Bereich

Der untere Bereich des RAM Panels zeigt eine Auflistung der virtuellen Maschinen und deren Statistiken in Bezug
auf den Arbeitsspeicher.

MEMSZ gibt den konfigurierten Arbeitsspeicher der virtuellen Maschine an.
GRANT* gibt an, wie viel physischer Arbeitsspeicher der virtuellen Maschine aktuell wirklich zugeordnet ist.

CNSM zeigt, wie viel Arbeitsspeicher die virtuelle Maschine verwendet.
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TCHD* dient dazu, zu erkennen, wie viel Speicher die virtuelle Maschine kirzlich verwendet hat. TCHD steht
hierbei fir die Leseoperationen und TCHD_W™* fur die Schreiboperationen.

SWCUR* gibt an, wie viel Arbeitsspeicher durch Swapping auf eine Festplatte ausgelagert wurde.

SWTGT ist verwandt mit dem SWCUR und gibt an, wie viel Arbeitsspeicherauslagerung der ESXi-Host vorsieht.
SWR/s* und SWW/s* geben Auskunft Gber die aktuellen Swapping-Operationen. Mit SWR/s wird angegeben, mit
welcher Geschwindigkeit ausgelagerte Pages eingelesen werden, und mit SWW/s wird angegeben, mit welcher
Geschwindigkeit Pages auf die Festplatte geschrieben werden.

LLSWR/s und LLSWW/s geben die aktuellen Geschwindigkeiten an, die von oder zu einem Cache geschrieben
werden. Mit LLSWR/s und LLSWW/s konnen die ausgelagerten Pages auf extra definierte schnelle Festplatten

ausgelagert werden.

OVHD gibt an, wie viel Arbeitsspeicher-Overhead die virtuelle Maschine aktuell nutzt.

GID NAME MEMSZ GRANT CNSM SZTGT TCHD TICED W SWCUR SWIGT SWR/ s SWW/s LLSWR/s LLSWW/= OVEDUW OVED OVHDMAX

Abbildung: ESXTOP - RAM unterer Bereich

Netzwerkaktivitat

Das Netzwerk-Panel ldsst sich Uber den Tastaturbefehl n aktivieren. Im Gegensatz zum CPU- und RAM-Panel
handelt es sich hierbei nicht um globale Statistiken, sondern eine Auflistung der virtuellen Maschinen und der
physischen Netzwerk-Ports mit den jeweiligen NetzwerkUbertragungskennzahlen.

UPLINK zeigt, ob es sich bei dem Eintrag um einen Uplink handelt (physischer Netzwerkadapter, an den ein
Netzwerkkabel angeschlossen werden kann und somit eine Verbindung nach auBerhalb des ESXi Host stattfindet)

UP gibt an, ob an die physischen Netzwerkadapter ein Netzwerkkabel angeschlossen ist.

SPEED zeigt auf, wie viel maximale Ubertragungsgeschwindigkeit fiir den Netzwerk Port, dessen Ziel und dessen
Ubertragungsmedium méglich sind.

TEAM-PNIC* gibt fir die virtuellen Maschinen an, auf welchem physischen Netzwerk Port sie nach extern
angebunden sind. Betreibt man auf dem Host mehr Maschinen als auf dem ESXi-Host zur Verfligung stehende
werden die virtuellen Maschinen vom Host den physischen Netzwerkadaptern zugewiesen, sodass jeder
physikalische Adapter mindestens eine virtuelle Maschine bedient.

PKTTX/s* zeigt pro virtuelle Maschine und pro Netzwerk Port auf, wie viele Pakete innerhalb einer Sekunde
versendet werden. Werden zwei virtuelle Maschinen vom gleichen physischen Netzwerkadapter bedient, findet
man die Summe der Pakete der einzelnen virtuellen Maschinen im physischen Netzwerk Port wieder.

PKTRX/s* gibt an, wie viele Pakete eine virtuelle Maschine oder ein Netzwerkadapter pro Sekunde empféngt.
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PSZTX und PSZRX geben Auskunft darlber, wie groRR die gesendeten und empfangenen Pakete im Durchschnitt
sind. Die Werte werden in Bytes angegeben.

MbTX/s* und MbRX/s* geben die Mega Bits, die von Netzwerkadaptern beziehungsweise virtuellen Maschinen
gesendet oder empfangen werden, an.

%DRPTX* und %DRPRX* geben einen Uberblick, wie viel Prozent der gesendeten oder empfangenen Pakete beim
Transport verloren gegangen sind.

Abbildung: ESXTOP - Netzwerk

Storage / Festplattenauslastung

Flr Storage gibt es drei unterschiedliche Panels: VM, Adapter und Datastore Sicht. Das Panel fir die VM wird tber
den Befehl v aufgerufen.

READS/s* und WRITES/s* geben an, wie viele Lese- bzw. Schreibkommandos von der Maschine am ESXi Host
ankommen.

CMDS/s* gibt an, wie viele Lese- und Schreibkommandos pro Sekunde von der virtuellen Maschine in Auftrag
gegeben werden. Somit ist dieser Wert die Summe aus READS/s* und WRITES/s*.

MBREAD/s* und MBWRTN/s* stellen dar, wie viel Megabyte pro Sekunde auf Festplatten geschrieben oder
gelesen werden.

LAT/rd und LAT/wr geben die durchschnittliche Latenz in Millisekunden von Lese- und Schreibevorgangen an.

Abbildung: ESXTOP - Storage VM View

Das zweite Panel zeigt alle im ESXi Host verbauten Adapter, die fur Speichergerate verwendet werden kénnen, an.
In diesem werden nicht die einzelnen virtuellen Maschinen aufgelistet, sondern die Speicheradapter angezeigt,
mit denen der ESXi Host mit der Storage-Einheit kommuniziert. Die Spalten entsprechen denen der VM Ansicht,
allerdings beziehen sich hier die Werte auf die einzelnen Adapter. Es gibt in dieser Ansicht noch zusatzliche Werte.

DAVG/cmd* gibt die durchschnittliche Geratelatenz je abgesetztem Lese- oder Schreibbefehl an.

KAVG/emd betrachtet das gleiche nur aus der Sicht des VMkernels.
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GAVG/cmd beschreibt den gleichen Inhalt aus Sicht des Betriebssystems auf der virtuellen Maschine.
Sowohl DAVG/cmd* als auch KAVG/cmd, GAVG/cmd und QAVG/cmd werden in Millisekunden angegeben.

QAVG/cmd beschreibt die durchschnittliche Warteschlangenlatenz pro Befehl, wenn Lese- und
Schreiboperationen in die Warteschlange gelegt werden.

CMDS/s READS/s WRITES/s MBREAD/s MBWRTN/s DAVG/cmd KAVG/cmd GAVG/cmd QAVG/cmd
. " - a 4 o a 00

Abbildung: ESXTOP - Storage Adapter View

Das dritte Panel dient der Ansicht der Storage Geréate, die an den Adaptern angeschlossen werden. Hier tauchen
Speichergerate auf, die dem ESXi Host prasentiert werden. Diese Gerate entsprechen

den spateren Datastores, auf denen die virtuellen Maschinen ihre virtuellen Festplatten als vmdk-Dateien ablegen.

Auch hier findet man die oben erwahnten Werte, hier beziehen sie sich allerdings auf das Gerat selbst. DarGber
hinaus werden noch folgende Werte ausgegeben.

DQLEN gibt an, wie die aktuelle Geratewarteschlangentiefe des Gerates ist.

ACTV zeigt die aktuellen aktiven Befehle, die vom VMkernel bearbeitet werden an.

QUED ist die Anzahl an Befehlen, die sich im VMkernel derzeit in Warteschlange befindet.

%USD zeigt prozentual an, wie viel der Warteschlangentiefe durch die aktuellen Befehle verbraucht wird.

LOAD berechnet das Verhaltnis der aktiven Befehle, zuzlglich der Befehle, die sich in der Warteschlange befinden,
zur Warteschlangentiefe.

EVI PATH/WORLD/PARTITION DQLEN WQLEN ACTV QUED $USD

Abbildung 15: ESXTOP - Storage Gerate View
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Wir digitalisieren den Mittelstand.

Wir prifen, analysieren und optimieren Ihr System, sodass lhre virtualisierte Umgebung schon heute fir die
Anforderungen von morgen gewappnet ist.

Hochwarth IT GmbH
Blrgermeister-Neuwirth-Str. 11
74924 Neckarbischofsheim
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