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Resumo executivo

Testes foram realizados com equipamentos Digital Networks (DNmultilayer 1200 e DNswitch 800) para
determinar sua viabilidade em um ambiente de Cluster OpenVMS.

O teste de hardware utilizou um 4 node AlphaServer GS com OpenVMS Cluster com 4 CPU’s EV68.

O software usado foi 0 OpenVMS Versédo 7.3 com OpenVMS Cluster e Host Based Volume Shadowing (HBVS)
para OpenVMS.

O cenario do teste incluiu a configuracao do cluster 4-node, 2 nodes com acesso direto para armazenamento e
2 nodes com MSCP (Mass Storage Control Protocol). Cada switch foi utilizada como Cluster Interconnect.

Os testes provaram que cada switch trabalharia em um ambiente OpenVMS Cluster.

Os testes provaram uma melhoria significativa do desempenho quando utilizando Gigabit Ethernet como
Cluster Interconnect.

Estudo de viabilidade adicional foram feitos com o sistema Digital Networks GIGAswitch/FDDI para a Digital
Network VNswitch com capacidade de Gigabit Ethernet.

Este estudo provou a viabilidade do upgrade para o sistema GIGAswitch/FDDI que utiliza o médulo VNswitch
900 GV.

Objetivos do Teste

O teste dos equipamentos Digital Networks DNswitch 800 e DNmultilayer 1200 aconteceram durante a semana
de 22 de julho de 2001 no laboratério de testes da Compag Computer Corporation VMS, em Nashua, NH.
Estes testes foram administrados para testar a viabilidade e desempenho de 2 switches em um ambiente de
cluster OpenVMS. Em um teste secundario, a Digital Networks testou que considera ser o legado de ambiente
padréo, utilizando o sistema Digital Networks GIGAswitch/FDDI e um MultiSwitch 900 com opg¢fes VNswitch
para testar o FDDI para Gigabit Ethernet OpenVMS Cluster. Uma explicagdo mais detalhada esta no final
deste relatério.

Cenario do Teste

O hardware utilizado no teste foi um AlphaServer GS160 com 16 CPU’s EV68 (1000 Mhz), 64 gigabytes de
memo@ria principal, 4 slots PCI, 2 controladoras de disco KGPSA, 4 controladoras HSG60, unidades de disco
de 18, 24 e 36 gigabytes; 4 controladoras de Ethernet DE602-AA 10/100 e 4 controladoras de Gigabit Ethernet
DEGPA-SA.

O hardware do teste foi configurado em 4 particbes que consistem em 1 Quad Building Block (QBB) com 4
CPU’s EV68, 16 gigabytes de memoria, 1 slot PCI e 1 controladora de Ethernet DE602-AA. Duas das particGes
tinham controladoras de disco KGPSA e 2 ndo. Esta configuracéo foi projetada para causar I/O’s no MSCP de
uma das particbes, aumentando assim a carga na switch testada.

O ambiente de software usado foi 0 Compag OpenVMS Versao 7.3 incluindo os softwares OpenVMS Cluster e
OpenVMS Host Based Volume Shadowing.

O hardware de teste foi configurado com o OpenVMS rodando em um Unico disco do sistema, ligado as
controladoras HSG80. A partir dai, s6 2 exemplos do hardware em teste tiveram acesso direto as
controladoras HSG e ao disco do sistema, os outros 2 exemplos foram conectados ao disco do sistema usando
a conexdo de rede local (LAN), que eram as switches da Digital Networks em teste naquele momento.
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Teste de equipamentos Digital Networks

Foram administrados testes em 2 switches Digital Networks, o DNMultilayer 1200 configurado com 16
conexdes TX 10/100 Ethernet e 3 conexdes Gigabit (1000 BASE SX), e o DNswitch 800 com 8 conexdes
Gigabit (1000 BASE SX) Ethernet. Depois da conclusdo, alguns equipamentos de legado adicional foram
testados. Um sistema GIGAswitch/FDDI e um MultiSwitch 900 foram configurados para testar o upgrade de
sistemas FDDI baseados em clusters OpenVMS para Gigabit Ethernet. O MultiSwitch 900 consistiu em 5
modulos: um 916TXG, um VNswitch 900EF, um VNswitch 900FX, um DECConcentrator 900MX e um
VNswitch 900GV.

As familias DNmultilayer e DNswitch utilizam uma base de hardware e software comum em todos 0s seus
produtos. Entdo, estes testes servem de exemplo para todos os produtos das familias DNmultilayer e
DNswitch.

Objetivo dos testes

O objetivo dos procedimentos era testar as switches Digital Networks para determinar se elas trabalhariam
com sucesso em um ambiente de clusters OpenVMS, sem qualquer queda de desempenho sério para tréfico
de LAN em clusters. O DNmultilayer 1200 pode trabalhar em ambas as velocidades de 10/100 Mbs e a
velocidades de Gigabit, assim o teste inicial feito nesta switch foi para determinar a viabilidade e o diferencial
de desempenho. O teste da 1200 consistiu em criar um 2 nodes OpenVMS Cluster rodando em uma LAN de
100 Mbs, cada node com acesso direto a subsistemas do disco, entdo foram adicionados os 2 nodes restantes
em sucessao com uma conexao em LAN 100 Mbs, tendo o Mass Storage Control Protocol (MSCP) acesso ao
subsistema de armazenamento. A conexdo a disco MSCP implica que os nodes de servico podem executar
tarefas de intervencdo em nome dos nodes servidos. Isto utiliza a CPU e largura de banda da rede. Os testes
executados no OpenVMS cluster consistiram em atividades normais de cluster como configuragéo de cluster e
setup, como também espelhamento de disco e cépias de fusdo. Em complemento, numerosas transferéncias
de disco para disco usando comandos VMS COPY e BACKUP foram feitas para utilizar o backbone da rede.
Apos a conclus@o com sucesso do teste de 100 Mbs, o mesmo cenério foi usado utilizando conexdes Gigabit
Ethernet no 1200. O segundo set de testes foi realizado entdo no DNswitch 800.

Figuras 1 e 2 mostram as configura¢gdes usadas:

Test Configuration #1

Alpha GS160, 4-EVES cpu's,
16 gig memory, 1-PCl box,
1-DEE0Z-A0 1-DEGPA-AA,
1-KGPSA,

Alpha GS160, 4-EVES cpu's,
16 gig memory, 1-PCl box,
1-DEG0Z-A.48, 1-DEGPA-AL,
1-KGPSA,

DHmuktilayer
10410041000 mbs Eth

Alpha GS160 4-EVES cpu's, 1E Alpha GS160 4-EVEE cpu's, 16

aig memary, 1-PC1Box, aig mermary, 1-PCl Bow,

1-DEBDZ-A44, 1-DEGPA-SA 1-DEEDZ-A4, 1-DEGPA-SA
Figure 1
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Test Configuration #2

Alpha GZ160, 4-EVES cpu's,
16 dig memory, 1-PC1 o,
1-DEEO2-A0 q-DEGPA-A8
1-HGPSL

Alpha GS160, 4-EVES cpu's,
16 gig memoary, 1-PCl o,
1-DEEOZ-40 A -DEGPA-AL
1-KGPSA,

e

DHswitch 00

Y000 mbs Ethernet

filpha G5160 4-EVES cpu's, TE Alpha G5S160 4-EVES cpu's. 16

gig mernor, 1-PCl Baowx, qig rmemory, 1-PCI Box,

1-DEEDZ-A8, 1-DEGPA-SA 1-DEEDZ-A8, 1-DEGPA-SA
Figure 2

Critérios de sucesso

O sucesso desta verificagéo de sistema foi baseado em dois marcos principais. Primeiro, as switches tiveram
gue bootar e configurar um OpenVMS cluster composto de 4 nodes sem perda mensuravel de pacotes de
LAN, e segundo, cada switch teve que passar MSCP 1/O’s sem impacto sério de desempenho em I/O ou na
atividade da CPU. As medi¢bes foram tomadas usando ferramentas de desempenho padréo OpenVMS como
Monitor and System Dump Analyzer (SDA). A média do tempo de transferéncia de pacotes na LAN (RTT) e o
nuamero de colisGes foram consideradas importantes e efetivas na medi¢éo de trafico do cluster. Geralmente a
utilizagdo da CPU e o tempo Kernel mode CPU também s&o importantes para o desempenho do cluster. Se
uma grande quantia de tempo Kernel mode CPU é gasto na atividade de cluster, poderia rapidamente
degradar todo o sistema e a performance do cluster.

Resultados dos testes

Os resultados dos testes conduzidos mostraram que ambas as switches passaram com sucesso em todos 0s
critérios analisados. O DNmultilayer 1200 estava habilitado para configurar e rodar os 4 nodes OpenVMS
Cluster a velocidades de 100 Mbs e Gigabit sem problemas de desempenho percebiveis.

A média de cada pacote RTT na LAN para cada um dos nodes de cluster em modo de 100 Mbs era de 1400-
1500 microsegundos para cada um dos 4 nodes, com a maior média comum registrada de 4400
microsegundos. O trafego de RTT na LAN para o DNmultilayer usando Gigabit Ethernet era significativamente
menor, na ordem de 280-400 microsegundos para as mesmas atividades, indicando uma melhoria de
desempenho significativa quando utilizando o Gigabit Ethernet como Cluster Interconnect. De modo geral, a
utilizacdo da CPU foi extremamente baixa para operac¢des de cluster normais, menos de 5% da atividade total
do sistema, e a atividade de modo Kernel foi de menos de 3%, até mesmo durante cépias de volume pesadas
e operacdes de backup entre nodes usando acesso MSCP. O pacote RTT para a DNswitch 800 foi similar ao
DNmultilayer Gigabit Ethernet RTT, o que ja era esperado.
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Uma exigéncia de configuracdo importante que foi notada nestes testes é que os usuarios tém que verificar
que adaptadores Gigabit Ethernet no Alpha sejam configurados para Full Duplex. Isto pode ser feito no prompt
usando o seguite comando:

>>> SET EWAO_MODE FD
Se o dispositivo Ethernet ndo estiver configurado para Full Duplex, a seguinte mensagem de erro seré exibida:

PEAO - Numerous excessive packet losses on LAN PAth...

Conclusdes

As familias DNmultilayer e DNswitch 800 provaram ser uma solugdo de LAN Backbone extremamente
satisfatoria para clusters OpenVMS, especialmente com Gigabit Ethernet. A familia DNmultilayer de switches
fornecem um eficiente ambiente de multi-tecnologia, com multiplas portas Gigabit Ethernet e Fast Ethernet
para permitir uma facil migracé@o de clusters Ethernet 10/100 para o ambiente Gigabit mais rapido. O DNswitch
800 € um excelente cluster backbone Gigabit Ethernet para 4 até 8 nodes devido a seu alto desempenho e
baixo custo.

Legado de Ambiente de Redes OpenVMS

A divisdo de equipamentos de rede da Digital Equipment Corporation desenvolveu o sistema de
GIGAswitch/FDDI. Um grande nimero destes dispositivos se tornaram backbones para redes como também o
subsistema de 1/O para OpenVMS Clusters e tem trabalhado de forma confiavel durante anos. Hoje no entanto,
com o advento do padrdo Gigabit Ethernet, o FDDI esta caindo lentamente e os usuarios estdo buscando
ampliar as capacidades de seus ambientes FDDI ou estdo procurando modos para integrar FDDI com Fast
Ethernet e Gigabit Ethernet. Pensando nisto, a Digital Networks escolheu definir e validar uma rota para estes
clientes seguirem.

O ambiente tipico que usuérios Digital hormalmente possuem, é um backbone FDDI que usa um ou mais
sistemas de GIGAswitch/FDDI junto com um ou mais MultiSwitch 900 (antigamente conhecido como o
DECHub 900). O acesso ao ambiente FDDI é normalmente realizado por DECconcentrators como o
DECconcentrator 900MX ou mais recentemente com um dispositivo de VNswitch como o VNswitch 900FX.
Estes dispositivos podem fornecer acesso Unico ou dual. As maquinas Alpha podem ser ligadas diretamente
ao backbone FDDI utilizando um adaptador DEFPA-xx através do sistema GIGAswitch/FDDI por um DEFGL-xx
line card. Uma vez que o OpenVMS suporta Clusters usando FDDI como interconexdo, assim como Fast
Ethernet e Gigabit Ethernet, a meta da Digital Networks é permitir os clientes uma perfeita integracao FDDI em
ambientes Fast Ethernet e Gigabit Ethernet.

Ambiente proposto

A atualizacdo de um ambiente FDDI é atualmente bastante simples e pode ser feita de diversas maneiras. Os
usudrios com configuragbes especificas devem conferir com o suporte técnico da DECmaster se sua
configuracdo especifica € suportada. Para introduzir um Gigabit Ethernet cluster a um FDDI cluster existente,
um dos clusters precisa ser equipado com um adaptador DEGPA-SA Gigabit Ethernet PCI que é ligado a uma
VNswitch 900GV ou VNswitch 900CG encontradas em uma MultiSwitch 900. Esta switch multilayer consta de
uma Unica porta modular Gigabit Ethernet (GBIC). Os produtos da familia VNswitch fornecem acesso ao
VNbus, com uma tecnologia de 400 Mbs independente do barramento do MultiSwitch 900. A conectividade
para Gigabit Ethernet é fornecida pelo VNbus através de um médulo VNswitch FDDI, tal como a VNswitch
900EF. As 900EF séo conectadas ao GIGAswitch/FDDI line card ou DEFGL, que automaticamente padroniza
a conexao full duplex FDDI quando conectado em uma configuracdo ponto a ponto. O mesmo DEFGL (ou
outro cartdo) é conectado entdo aos sistemas de Alpha/VAX no ambiente legado. O adaptador de FDDI neste
cenario foi um Single Attached Station (SAS). O sistema GIGAswitch/FDDI automaticamente configura o
dispositivo de entrada, porém, no caso de configurar um anel FDDI, é importante configurar o VN9OOEF como
uma "Entrance into HUB from outside Ring" na secado de configuragdo FDDI. O node FDDI nesta configuracao
nao teve acesso direto a ordem de armazenamento, utilizou o MSCP para ganhar acesso aos discos. Este
cenario seria igual a um node satélite ou o que é geralmente conhecido como Local Area VMS Cluster ou LAN
cluster. Também era pretendido colocar uma carga maior nas switches envolvidas.
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A figura 3 mostra um exemplo desta configuracgéo.
Legacy Test Environment

Alpha GS160
DEFPA-AC

Alpha G5160
DEGPA-SA

Gigabit Ethernet

100 mbs MMF

_ MultiSwitch 900
GlGAswitch/FDDI wHMswitch D00GW
DEFGL-ARA

Figure 3

Plano do teste
A configuragéo anterior foi montada dentro do laboratério OpenVMS e submetida & mesma bateria de testes
dos DNmultilayer e DNswitch 800.

Resultados do teste

Varias conclus@es surgiram desta configuracdo de teste. Primeiro, provou ser uma configuragdo valida sem
perda de conexdo e demonstrou desempenho sustentavel. Pacotes RTT do node Gigabit para o node FDDI
tiveram média de 3632 microsegundos e pacotes RTT do node FDDI para o node Gigabit, média de 5228
microsegundos. Isto é mais lento que os tempos médios para Fast Ethernet devido ao nimero de saltos de
pacotes enviados. Os erros de congestionamento nesta configuragdo foram minimos e foram manifestados
como mensagens retransmitidas. Em todos os casos observados o nimero de erros nunca excedeu 2% dos
pacotes totais enviados, o qual nés sentimos esta certamente dentro de limites aceitaveis. Ndo houve nenhum
fechamento de circuito virtual informado e as estatisticas de PEdriver ndo mostraram nenhum erro, isto
determinou que estes eram provavelmente erros de I/O relacionados ao trafico de MSCP, que é controlado
pela rede. De modo geral, a utilizagdo da rede foi baixa, nunca ultrapassando mais que 5% da largura de
banda total disponivel, mesmo com 10 grandes acessos de cOpia de disco para disco simultaneos.

Conclusées

O teste do OpenVMS FDDI para Gigabit Ethernet provou ser uma solucdo de hardware estavel, solugcdo esta
gue pode ser adotada por usuarios que desejam integrar o seu sistema FDDI baseado em OpenVMS Cluster
com o padrédo Gigabit Ethernet.
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