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InterSystems 最佳�践系列之数据平台和性能 ‒ 第 9 篇 InterSystems
IRIS VMware 最佳�践指南
本�提供了在 VMware ESXi 5.5 及更高版本的�境中部署 Caché 2015
及更高版本�，关于配置、系��模�整和容量�划等方面的指南。

我假定您已�了解 VMware vSphere 虚�化平台，所以直接�出推荐。
本指南中的推荐不特定于任何具体硬件或站点特定的��，也不�作��划和配置 vSphere
部署的全面指南，而是一份您可以做出��的最佳�践配置清�。 我希望您的 VMware
�家�施��能��具体站点��些推荐�行�估。

�里是 InterSystems 数据平台和性能系列的其他帖子的列表。

注：本帖更新于 2017 年 1 月 3 日，强�必��生�数据��例�置虚�机内存�留，以保� Caché
有足够内存可用，并且不会出�内存交�或膨�而�数据�性能�生�面影响。
更多��信息，�参�下面的内存部分。

参考

本文中的信息基于��和�公开的 VMware 知��文章及 VMware 文档（例如 VMware vSphere 性能最佳�践
）的研究以及� Caché 数据�部署要求的反映。

ESXi 支持 InterSystems 的�品�？
���理器类型和操作系�（包括虚�化操作系�）��和�布 InterSystems �品是 InterSystems 的策略和程序。
有关�情，�参� InterSystems 支持策略和版本信息。

例如，在 x86 主机上的 ESXi 中，支持在 Red Hat 7.2 操作系�上运行 Caché 2016.1。

注：如果您不�写自己的�用程序，�必����用程序供�商支持策略。

支持的硬件

在配合使用当前服�器和存��件的情况下，VMware 虚�化很适合 Caché。 使用 VMware 虚�化的 Caché
已在客�站点成功部署，并且性能和可伸�性已在基准��中得到��。
在配置正确的存�、网�和搭��新型号的英特尔至强�理器（具体�英特尔至强 5500、5600、7500、E7 系列和
E5 系列，包括最新的 E5 v4）的服�器上使用 VMware 虚�化不会�性能�生明�影响。

通常，Caché 和�用程序在客�机操作系�上的安装和配置方式与裸机操作系�上的安装和配置方式相同。

客�有�任�看 VMware 兼容性指南，以了解所使用的特定服�器和存�。

虚�化架构
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VMware 常用于 Caché �用程序的两种�准配置：

主生�数据�操作系��例在“裸机”集群上，而 VMware 只用于其他生�和非生��例，如 Web
服�器、打印、��、��等。
所有操作系��例（包括主生��例）均已虚�化。

本帖可用作任一方案的指南，不�重点是第二个方案，即包括生��例在内的所有操作系��例均已虚�化。
下��示了�配置的典型物理服�器�置。

� 1. ��的虚�化 Caché 架构

� 1 �示了一个常�的包含至少三台物理主机服�器的部署，可通� VMware HA 集群中的主机服�器提供 N+1
容量和可用性。 要�展�源，可能要向集群添加�外的物理服�器。
�份/�原媒体管理和灾�恢复也可能需要�外的物理服�器。
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有关特定于 VMware vSAN、VMware 的超融合基�架构解决方案的推荐，�参�以下帖子：第 8 部分
超融合基�架构容量和性能�划。 本�中的大部分推荐可以�用于 vSAN，除了下面的“存�”部分有一些明�差异。

VMWare 版本
下表�出了�� Caché 2015 及更高版本的主要推荐：

vSphere 是包括 vCenter Server 在内的�品套件，允�通� vSphere 客�端�主机和虚�机�行集中系�管理。

本帖假定将使用 vSphere，而不是“免�的”ESXi Hypervisor �独版本。

VMware 有多种授权模式；最���取决于哪个模式最适合您当前和将来的基�架构�划。

我通常推荐“企�版”，因�它增加了功能，例如�硬件得到更有效利用的���源�度
(DRS)，以及用于存��列整合（快照�份）的存� API。 VMware 网站�出了版本比�。

�有高�套件，允�捆� vSphere 的 vCenter Server 和 CPU �可�。
套件有升�限制，因此通常只推荐�不期望增�的小型站点。

ESXi 主机 BIOS �置
ESXi 主机是物理服�器。 在配置 BIOS 前，您��：

向硬件供�商核�服�器是否正在运行最新的 BIOS
��是否有服�器/CPU 型号特定的 BIOS �置�門用于 VMware。

服�器 BIOS 的默��置�于 VMware 可能不是最佳�置。
以下�置可以用来�化物理主机服�器以�得最佳性能。 并非下表中的所有�置在所有供�商的服�器上都可用。

内存
内存分配�考�以下关���：

在�台物理主机上运行多个 Caché �例或其他�用程序�，VMware
有多种技�可以��高效的内存管理，如透明�共享 (TPS)、膨�、交�和内存��。
例如，当多个操作系��例在同一主机上运行�，TPS 可去除内存�的冗余副本，从而允�内存��而不会降低性
能，�使得虚�机运行所占用的内存少于物理机所需内存。

注：必�在操作系�中安装 VMware Tools，才能利用 VMware 的�些功能和�多其他功能。

虽然�些功能的存在是�了允�内存��，但建��必先�整所有虚�机的 vRAM 大小，以适�可用的物理内存。 
在生��境中，尤其重要的是要仔�考�内存��的影响，只有在收集数据以确定可能的��量后，才能�行内存�
�。 要确定�定 Caché �例的内存共享有效性和可接受的��程度，�运行工作��并使用 Vmware 命令 resxtop
或 esxtop 来�察��的内存�省情况。

在�划 Caché �例内存要求�，建�回�一下本系列中关于内存的第四个帖子。 尤其是“VMware
虚�化注意事�”部分，其中的重点是：
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在生�系�上�置 VMware 内存�留。

您想要必�避免任何共享内存交�，所以将生�数据�虚�机内存�留�置�至少是 Caché 共享内存的大小加上
Caché �程和操作系�及内核服�的内存。 如果有疑�，��留整个生�数据�虚�机内存（100%
�留），以保� Caché �例有足够内存可用，��就不会出�内存交�或膨�而�数据�性能�生�面影响。

注：�大的内存�留将影响 vMotion 运行，因此在�� vMotion/管理网��必�考�到�一点。
只有目�主机的可用物理内存大于或等于�留内存的大小�，才能使用 Vmware HA
��迁移虚�机或在另一台主机上启�虚�机。 ��于 Caché 生�虚�机特别重要。 例如，要特别注意 HA
准入控制策略。

确保容量�划允�在 HA �生故障�移�分配虚�机。

�于非生��境（��、��等)，可以�用更�极的内存��，但不要� Caché
共享内存��，而是通�减少全局�冲区来限制 Caché �例的共享内存。

当前的英特尔�理器架构具有 NUMA 拓扑。
�理器有自己的本地内存，并且可以��同一主机中其他�理器上的内存。
毫无疑�，��本地内存的延�要低于�程内存。 有关 CPU
的��，��看本系列的第三个帖子，��部分中包括了关于 NUMA 的��。

如上面的 BIOS 部分所述，��最佳性能的策略是，在理想情况下，将虚�机�模�整�只达到�个�理器支持的最
大核心数和内存量。 例如，如果容量�划�示最大的生� Caché 数据�虚�机将具有 14 个 vCPU 和 112 GB
内存，�考�具有 2 个 E5-2680 v4（14 核�理器）和 256 GB 内存的服�器集群是否合适。

理想情况下，�整虚�机�模以使内存在 NUMA �点本地。 但不要太��着于此。

如果需要一个比 NUMA �点大的“怪�虚�机”，那也没��，VMware 将管理 NUMA 以�得最佳性能。
合理�整虚�机的�模并且分配的�源不超�所需�源也很重要（参�下文）。

CPU
虚� CPU 分配�考�以下关���：

Caché 生�系�的�模�根据��客�站点的基准��和�量�果来确定。
�于生�系�，使用一开始就将系��模�整�与裸机 CPU
核心数相同的策略，并根据最佳�践�行��，看是否可以减少虚� CPU (vCPU)。

超�程和容量�划

根据物理服�器的���整生�数据�
虚�机�模的一个良好起点是，��启用了超�程功能的目��理器�算物理服�器 CPU
要求，然后��地�行��：

一个物理 CPU（包括超�程）= 一个 vCPU（包括超�程）。

一个常�的�解是，超�程以某种方式使 vCPU 容量增加了一倍。 ��于物理服�器或�� vCPU 来�并不正确。
裸机服�器上的超�程可能会比没有超�程的相同服�器提升 30%
的性能，但�也会根据�用情况的不同而有所不同。
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�于初始�模�整，假定 vCPU 具有完整的内核�用�源。 例如，如果您有一台 32 核（2 个 16 核）E5-2683 V4
服�器 ‒ �共多达 32 个 vCPU 的容量�模，且可能�有余量。 此配置假定在主机�别启用了超�程。 VMware
将管理主机上所有�用程序和虚�机之�的�度。 在您花�����用程序、操作系�和 VMware
在峰��理期�的性能后，您可以决定是否�行更高度的整合。

授权

在 vSphere 中，可以�虚�机配置一定数量的插槽或核心。 例如，如果有一个双�理器虚�机（2 个
vCPU），�可以将其配置�两个 CPU 插槽，或一个具有两个 CPU 核心的插槽。
从�行的角度看，并没有多大区别，因�虚�机�控程序将最�决定虚�机是在一个�是两个物理插槽上�行。
但是，指定双 CPU 虚�机��有两个核心而不是两个插槽，会��件�可��生影响。 注：Caché
�可�以核心数�准（而非�程数）。

存�
本部分适用于更���的使用共享存��列的存�模型。 有关 vSAN 的建�，另�参�以下帖子：第 8 部分
超融合基�架构容量和性能�划

�于存�，�考�以下关���：

��性能�整存�大小
存�瓶�是影响 Caché 系�性能的最常���之一，�于 VMware vSphere 配置也是如此。
最常�的��是��地按 GB 容量来�整存�大小，而不是分配足够多的磁�主�来支持�期的 IOPS。 在 VMware
中，存���可能更加�重，因�可能有更多主机通�相同的物理�接��同一存�。

VMware 存�概述
VMware 存�虚�化可以分�三�，例如：

存��列是底�，由物理磁��成，以��磁�（存��列卷或 LUN）的形式呈��上面的�。
下一�是 vSphere 占用的虚��境。 存��列 LUN 以数据存�的形式呈�� ESXi 主机，并格式化�
VMFS 卷。
虚�机由数据存�中的文件�成，所包含的虚�磁�以磁�的形式呈��客�机操作系�，可以��些磁�
�行分区并在文件系�中使用。

VMware �管理虚�机中的磁���提供了两种�� ̶ VMware 虚�机文件系� (VMFS) 和原始��映射
(RDM)，两者的性能相似。 �了�化管理，VMware 通常推荐 VMFS，但在某些情况下可能需要 RDM。
作�一般建� ‒ 除非有特别的理由使用 RDM，否���� VMFS，VMware 的新开��� VMFS 而非 RDM。

虚�机文件系� (VMFS)

VMFS 是 VMware
开�的一种文件系�，�門��集群虚��境（允�从多个主机�行�/写��）和大型文件存��行�化。 VMFS
的�构使虚�机文件可以存�在一个文件夹中，从而�化了虚�机管理。 VMFS �支持 vMotion、DRS 和 VMware
HA 等 VMware 基�架构服�。

操作系�、�用程序和数据存�在虚�磁�文件（.vmdk 文件）中。 vmdk 文件存�在数据存�中。
一个虚�机可以由分布在几个数据存�上的多个 vmdk 文件�成。
如下�中的生�虚�机所示，一个虚�机可以包括分布在多个数据存�上的存�。 �于生�系�，每个 LUN
使用一个 vmdk 文件可��最佳性能，�于非生�系�（��、��等），多个虚�机 vmdk
文件可以共享一个数据存�和一个 LUN。
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虽然 vSphere 5.5 支持的最大 VMFS 卷大小� 64TB，VMDK 大小� 62TB，但在部署 Caché
�，通常使用映射到不同磁��上的 LUN 的多个 VMFS 卷来分离 IO 模式并提高性能。 例如，随机或�序 IO
磁��，或者将生� IO 与其他�境的 IO 分开。

下��示了与 Caché 一起使用的 VMware VMFS 存�示例的概�：

� 2. VMFS 上的 Caché 存�示例

RDM

RDM 允�将原始 SCSI 磁�或 LUN 作� VMFS 文件来�行管理和��。 RDM 是 VMFS
卷上的特殊文件，用作原始��的代理。 �于大多数虚�磁�存�，推荐使用
VMFS，但在某些情况下可能需要使用原始磁�。 RDM �适用于光�通道或 iSCSI 存�。

用于�列集成的 VMware vStorage API (VAAI)

��得最佳存�性能，客��考�使用支持 VAAI 的存�硬件。 VAAI
可以在几个方面（包括虚�机置�和精�置�的虚�磁�）提高性能。
�于�旧的�列，可以向�列供�商索取固件更新来支持 VAAI。

虚�磁�类型

ESXi 支持多种虚�磁�类型：

厚置� ‒ 在�建�分配空�。 �一步分�：

快速置零 ‒ 将 0 写入整个��器。
�会增加�建磁�所需的��，但可�得最佳性能，即使是第一次写入每个�。
延�置零 ‒ 首次写入每个��写入 0。 延�置零�短了�建��，但第一次写入��会使性能降低。
不�，后�写入的性能与快速置零的厚磁�相同。

精�置� ‒ 在写入�分配空�并置零。 �未写入的文件��行第一次写入�，会有�高的 I/O
成本（类似于延�置零的厚磁�），但在随后写入精�置�的磁��，性能与快速置零的厚磁�相同。

在所有磁�类型中，VAAI
都可以通�将操作卸�到存��列来提高性能。
某些�列�在�列�别支持精�置�，�勿在精�置�的�列存�上精�置� ESXi
磁�，因�置�和管理可能存在冲突。

其他�注

如上文所述，�了符合最佳�践，�使用与裸机配置相同的策略；生�存�可以在�列�别分成多个磁��：

随机�� Caché 生�数据�
�序���份和日志，但也可以放置其他非生�存�，如��、��等

��住，数据存�是存��的抽象表示，因此，它是存�的��表示而不是物理表示。
�建�門的数据存�以隔离特定的
I/O工作��（无�是日志�是数据�文件），并且不隔离物理存��，并不会�性能�生�期的影响。

虽然性能是关�，但共享存�的��更多取决于站点�有或�划的基�架构，其次才是 VMware 的影响。
与裸机��一�，FC SAN 的性能最好，推荐使用。 �于 FC，建�至少使用 8Gbps 的适配器。
只有在适当的网�基�架构到位的情况下，才能支持 iSCSI
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存�，�包括：服�器和存�之�的网�中的所有�件上都必�支持至少 10Gb 的以太网和巨型� (MTU
9000)，并且与其他流量分开。

�于数据�虚�机或具有高 I/O ��的虚�机，使用多个 VMware 准虚� SCSI (PVSCSI) 控制器。 PVSCSI
可以提高整体存�吞吐量，同�降低 CPU 利用率，从而�来�著效益。 通�使用多个 PVSCSI
控制器，可以在客�机操作系�内�行多个并行 I/O 操作。 此外，建�通��独的虚� SCSI 控制器将日志 I/O
流量与数据� I/O 流量分开。 作�最佳�践，您可以将一个控制器用于操作系�和交�，另一个控制器用于日志，
另外一个或多个控制器用于数据�数据文件（取决于数据�数据文件的数量和大小）。

众所周知，��文件系�分区是��数据�工作��的存�最佳�践。 物理机和 VMware VMFS
分区上均��分区可以防止因 I/O 跨越磁道�界而�致的 I/O 性能下降。 VMware ���果�示，将 VMFS 分区与
64KB 磁道�界��，可降低延�并提高吞吐量。 按照存�和操作系�供�商的建�，使用 vCenter �建的 VMFS
分区�与 64KB �界��。

网�
�于网�，�考�以下关���：

如上文所述，VMXNET 适配器比默�的 E1000 适配器具有更好的性能。 VMXNET3 允� 10Gb，并且使用更少的
CPU，而 E1000 只支持 1Gb。 如果各主机之�只有 1 Gb
的网��接，那么客�端与虚�机的通信不会有太大�化。 但是，VMXNET3 将允�同一主机上的虚�机之�建立
10Gb 网��接，�确�会�来改�，特别是在多�部署或者�例之�有高网� IO 要求的情况下。
在�划关�性和反关�性 DRS ��以将虚�机保持在相同或不同的虚�交�机上�，也�考�此功能。

E1000 使用可用于 Windows 或 Linux 的通用��程序。 在客�机操作系�上安装 VMware Tools 之后，即可安装
VMXNET 虚�适配器。

下��示了一个典型的具有四个物理网卡端口的小型服�器配置，在 VMware
中配置了两个端口用于基�架构流量：用于管理和 vMotion 的 dvSwitch0，两个端口用于 VM 使用的�用程序。
使用网卡�定和��平衡来��最佳吞吐量和 HA。

� 3. 典型的具有四个物理网卡端口的小型服�器配置。

客�机操作系�
推荐如下：

将 VMware Tools 加�到所有虚�机操作系�中并保持�工具�最新是非常重要的。

VMware Tools 是一套�用工具，可增强虚�机的客�机操作系�的性能，并改��虚�机的管理。
如果客�机操作系�中未安装 VMware Tools，�客�机性能会缺乏重要功能。

在所有 ESXi 主机上正确�置��至关重要 - �最�会影响客�机虚�机。
虚�机的默��置是不将客�机的��与主机同步 -
但在某些�候，客�机�是会与主机同步��，并且如果超�，�已知会�致重大��。 VMware 建�使用 NTP
而不是 VMware Tools 定期�行��同步。 NTP 是行��准，可确保客�机的��准确。 可能需要开放防火�
(UDP 123) 才能允� NTP 流量。

DNS 配置
如果 DNS 服�器托管在虚�化基�架构上并且不可用，它会阻止 vCenter 解析主机名，使虚��境无法管理 -
然而虚�机本身保持运行，没有��。
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高可用性
高可用性由 VMware vMotion、VMware Distributed Resource Scheduler (DRS) 和 VMware High Availability (HA)
等功能提供。 Caché 数据��像也可以用于增加正常运行��。

� Caché 生�系��� n+1 个物理主机是非常重要的。 在�个主机�生故障�，必�有足够的�源（例如 CPU
和内存）�其余主机上的所有虚�机都能运行。 在服�器�生故障�，如果 VMware
无法在其余服�器上分配足够的 CPU 和内存�源，VMware HA 将不会在其余服�器上重新启�虚�机。

vMotion
vMotion 可以与 Caché 一起使用。 vMotion 允�以完全透明的方式将一个正常运行的虚�机从一台 ESXi
主机服�器迁移到另一台。 虚�机中运行的操作系�和 Caché 等�用程序没有服�中断。

使用 vMotion �行迁移�，只有虚�机的状�和内存（及其配置）会移�。
虚�磁�不需要移�；它保留在相同的共享存�位置。 虚�机迁移后，它将在新的物理主机上运行。

vMotion 只能在共享存�架构（如共享 SAS �列、FC SAN 或 iSCSI）下工作。 由于 Caché
通常配置�使用大量共享内存，因此� vMotion 提供充足的网�容量是非常重要的，1Gb
网�可能�可以，但也可能需要更高��，或者可以配置多网卡 vMotion。

DRS
分布式�源�度器 (DRS) 是一种通�在集群中的不同主机服�器之�共享工作��来在生��境中自�使用
vMotion 的方法。 DRS �具有�虚�机�例�施 QoS
的能力，通�阻止非生�虚�机�度使用�源来保�生�虚�机的�源。 DRS
会收集有关集群主机服�器使用情况的信息，并通�在集群的不同服�器之�分配虚�机工作��来�化�源。
�种迁移可以自�或手��行。

Caché 数据��像
�于要求最高可用性的任�关�型一� Caché 数据��用�例，��考�使用 InterSystems 同步数据��像
。同�使用�像的其他��包括：

最新数据的�独副本。
故障�移在数秒内完成（比先重启虚�机再重启操作系�再恢复 Caché 要快）。
在�用程序/Caché �生故障（VMware 未��到）��行故障�移。

vCenter Appliance
vCenter Server Appliance 是基于 Linux 的�配置虚�机，�� vCenter Server 和相关服�的运行�行了�化。
我一直建��有小型集群的站点使用 VMware vCenter Server Appliance 作�在 Windows 虚�机上安装 vCenter
Server 的替代方案。 在 vSphere 6.5 中，建�将���用于所有部署。

��
本帖是在 VMware 上部署 Caché ��考�的关�最佳�践的�述。 �些最佳�践大多不是 Caché
独有的，而是可以�用于 VMware 上的其他一���关�型部署。

如果您有任何��，�通�下面的��告�我。
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