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调查性能问题

了解 NetApp Console 本地部署 Workload Analyzer

使用 NetApp Console 本地部署 Workload Analyzer 查看单个卷在一段时间内的行为。您
可以从卷本身、警报或清单中调查性能降级、容量趋势和资源争用问题。

Workload Analyzer 如何识别根本原因

使用 Workload Analyzer 跨六个部分关联单个卷的指标，以便快速识别根本原因。选择一个卷和一个时间范围，
以便在同一窗口中同时查看事件、性能和容量。此视图可以帮助您确定存储是否是应用程序问题的可能来源，或
者其他层（如网络）是否导致了问题。

当您已经知道哪个卷受到影响时，分析器最为有用。如果您从警报或卷清单中打开它，NetApp Console 本地部
署会在选定卷的情况下打开分析器，以便您可以专注于分析窗口和图表。

分析器一次跟踪一个卷，因此使用它来调查特定问题，而不是比较多个卷。

作为此评估的一部分，请查看容量部分。当 ONTAP 系统使用率超过 85% 时，高利用率本身就会导致性能问题
，因此可用容量不足可以解释性能图表本身无法说明的延迟。

确定根本原因后，您可以直接从分析器中操作。当自动选项可用时，Console 本地部署提供带有引导步骤或一键
修正的 Fix-It 建议。

LUN 的工作负载图表不能提供与卷的图表相同级别的详细信息，因此在分析 LUN 时，您将看到
较少的统计信息。

访问工作负载分析器

可以通过以下几种方式打开 Workload Analyzer：

• 从 Health 菜单中，选择 Workload Analyzer，然后在 Volume 字段中搜索并选择要调查的卷。

• 从 Storage > Fleets > Inventory 页面，导航到要分析的卷，然后从操作菜单中选择 Analyze。

• 从 Alerts > Overview 页面中，为要调查的卷选择一个警报，然后从警报详细信息中选择 Analyze。

您还可以分析 LUN，但它们显示的统计信息少于卷。

分析延迟、吞吐量和存储容量

使用以下六个部分调查卷：

卷选择

选择要调查的卷和时间范围，以便所有图表和事件都与相同的工作负载和分析窗口保持一致。

事件时间轴

查看分析窗口期间选定卷的当前和历史配置更改、警告警报和关键警报。使用此部分将"发生了什么变化"与
性能或容量行为的变化相关联。
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延迟分析

查看随时间推移的卷延迟，可以作为总计查看，也可以按延迟中心细分——网络、数据处理、聚合操作、集
群互连等。如果卷使用 QoS 策略，则分析器将策略的最大和最小延迟限制显示为参考线，以便您可以查看工
作负载与限制阈值的接近程度。切换预测以预测延迟是否趋向警告阈值或临界阈值。

吞吐量分析

查看一段时间内的 IOPS 和 MB/s，以及可选的读/写/其他细分。如果卷使用 QoS 策略，分析器将显示 IOPS

和吞吐量限制线。切换预测以预测需求是否趋向于 QoS 限制。

资源利用率

查看在分析窗口期间为卷提供服务的节点和聚合的繁忙程度。分析器将每个资源绘制为独立的行，而不是堆
叠值，因此您可以识别特定节点或聚合是否为争用源。切换预测以预测是否有任何资源正朝着高利用率阈值
发展。

容量分析

查看卷中的物理空间和可用空间随时间的变化情况。悬停以查看存储效率明细，包括重复数据删除、压缩和
数据缩减节省情况。切换预测以预测卷何时达到警告或临界容量阈值。切换到快照视图，查看快照空间如何
根据配置的快照预留进行跟踪。

预测容量和性能趋势

使用每个分析部分中的预测切换可将图表时间线扩展到当前时间之外，并根据观察到的趋势预测未来值。虚线将
预测值与实际数据区分开来。当预测表明可能发生阈值违规时，分析器还会显示洞察消息，以及预计的违规时
间。

相关信息

"调查卷上的高延迟"。"调查卷上的高吞吐量需求"。"调查卷的容量增长情况"。"了解 NetApp Console 本地部署
中的 Workload Analyzer 指标"。

在 NetApp Console 本地部署中调查卷上的高延迟

在 NetApp Console 本地部署中使用 Workload Analyzer 查找卷响应时间缓慢的根源。

如果您从警报或卷清单中打开分析器，则已选择卷，您可以专注于时间范围和图表细分。

当应用程序性能下降时，请确定 I/O 路径的哪一部分导致了速度下降。延迟分析部分按延迟中心分解响应时间，
以便您可以区分网络问题、数据处理开销、聚合争用和其他影响因素。

步骤

1. 使用以下方法之一打开 Workload Analyzer：

◦ 从 Health 菜单中，选择 Workload Analyzer，然后在 Volume 字段中搜索并选择要调查的卷。

◦ 从 Storage > Fleets > Inventory 页面，导航到要分析的卷，然后从操作菜单中选择 Analyze。

◦ 在*警报 > 概览*页面中，为要调查的卷选择与容量相关的警报，然后从警报详细信息中选择*分析*。

2. 将*时间范围*设置为涵盖性能问题发生的时间段，然后选择*分析*。

3. 查看*事件时间轴*部分，了解与延迟增加相关的配置更改和警报。

分析器沿着与延迟图表相同的时间轴绘制配置更改事件（扳手图标）和警报事件（警告和关键图标），以便
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于查看更改是否先于降级。

4. 在*延迟*部分，打开*视图*下拉列表，然后选择*按延迟中心细分*。该图表显示了每个延迟中心在一段时间内
对总延迟的贡献。延迟中心包括：

◦ 读取延迟

◦ 写入延迟

◦ 其他延迟

5. 将鼠标悬停在图表中延迟最高的点上，以查看每个延迟中心的值及其占总延迟的百分比。

最大的延迟中心通常指向争用的资源。当共享资源无法满足需求时，使用它的卷会等待更长时间的 I/O。通
过移动工作负载或调整 QoS 限制等方式减少该资源的负载，从而降低延迟。

6. 确定主要贡献者，并使用该值确定后续步骤：

◦ 高*读取延迟*可能表示磁盘争用。请检查*资源利用率*部分以确认聚合繁忙百分比。

◦ 高*写入延迟*可能表示集群外的 NIC 饱和度或网络路径问题。

◦ 高*其他延迟*可能表明内联效率设置消耗的 CPU 超出了工作负载的容忍范围。请考虑调整效率设置或
QoS。

◦ 高*云延迟*可能表示工作负载正在频繁访问容量层上的冷数据。请考虑调整分层策略。

7. 如果延迟中心未能解释性能下降的原因，请查看*容量分析*部分。当 ONTAP 系统使用率超过 85% 时，无论
延迟中心细分情况如何，高利用率都可能导致性能问题。

8. 如果延迟在更改事件后立即增加，请同时使用事件详细信息和相关图表来验证可能的原因：

◦ 对于 QoS 更改，将延迟线与 QoS 限制线进行比较，并查看吞吐量图表，以确认需求是否达到策略上
限。

◦ 对于聚合或卷移动，请将延迟峰值与相同时间范围内显示的节点和聚合利用率值进行比较。

◦ 对于分层策略更改，请查看云延迟贡献，以确定更改后冷数据访问是否增加。

完成后

如果配置或放置问题导致此问题，并且 Console 本地部署可以解决此问题，则卷上的警报可能会提供 Fix-It 选
项。

"了解 NetApp Console 本地部署中的 Workload Analyzer 指标"。

调查 NetApp Console 本地部署中卷上的高吞吐量

在 NetApp Console 本地部署中使用 Workload Analyzer 检查卷随时间变化的 IOPS 和吞
吐量需求。

当卷的工作负载消耗的 IOPS 或吞吐量超过预期时，请确定是什么推动了需求。吞吐量分析部分显示 IOPS 和
MB/s，以及可选的读取、写入和其他细分，以便您可以确定哪种类型的 I/O 推动了高需求，以及该需求是否趋
向于 QoS 限制。

如果您从警报或卷清单中打开分析器，则已选择卷，您可以专注于时间范围和吞吐量图表。

步骤
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1. 使用以下方法之一打开 Workload Analyzer：

◦ 从 Health 菜单中，选择 Workload Analyzer，然后在 Volume 字段中搜索并选择要调查的卷。

◦ 从 Storage > Fleets > Inventory 页面，导航到要分析的卷，然后从操作菜单中选择 Analyze。

◦ 从 Alerts > Overview 页面中，为要调查的卷选择一个警报，然后从警报详细信息中选择 Analyze。

2. 设置*时间范围*以覆盖高需求时期，然后选择*分析*。

3. 滚动到*吞吐量分析*部分。

4. 打开 View 下拉菜单并选择 Breakdown (RWO)。

对于 IOPS 和 MB/s，图表分为读取、写入和其他组件。这使您可以确定是读取密集型访问模式、写入密集
型模式还是两者的组合在推动需求。

5. 使用组件选取器启用或禁用要检查的指标：

◦ Read IOPS 和 Write IOPS — 按 I/O 方向的每秒操作数

◦ 读取 MB/s 和 写入 MB/s — 按 I/O 方向以 MB/s 表示的吞吐量

◦ 其他 IOPS 和 其他 MB/s — 元数据和其他非数据操作

◦ QoS IOPS Limit 和 QoS MB/s Limit — 仅在卷使用 QoS 策略时显示的策略上限

◦ 云吞吐量 — 向云写入和从云读取的 MB/s，仅针对通过 FabricPool 将容量分层到云的工作负载显示

6. 将鼠标悬停在图表中的峰值上，可查看该时间点每个组件的确切值和百分比明细。

悬停工具提示还显示每个类别的平均 I/O 大小（吞吐量除以 IOPS），这可以指示工作负载是执行大型顺序
I/O 还是执行小型随机 I/O。

7. 启用 Show Forecast 以预测当前吞吐量趋势是否将达到 QoS IOPS 或 MB/s 限制。

如果预测线接近 QoS 限制线，ONTAP 可能会很快限制工作负载。

8. 如果希望在不显示明细的情况下查看总需求，请打开*查看*下拉列表并选择*总计*。

总计视图显示单个 IOPS 行和单个 MB/s 行，这对于快速了解总体需求摘要非常有用。

完成后

使用您观察到的吞吐量模式来决定接下来要做什么：

• 如果读取 IOPS 相对于写入 IOPS 非常高，请考虑预读设置或缓存是否可以减少卷上的负载。

• 如果工作负载接近或已达到 QoS IOPS 或 MB/s 限制，请使用 QoS 限制线和相关指标定义来确认限制并决
定是否需要调整限制。

• 如果吞吐量高且延迟也升高，请检查*资源利用率*部分以确定底层节点或聚合是否处于争用状态。比较同期
的吞吐量峰值、延迟峰值和资源利用率。

• 如果分析器在需求增加的同时显示快速容量或快照增长，请查看容量和快照指标，以了解这种增长可能会如
何影响卷。

"调查卷上的高延迟"。"了解 NetApp Console 本地部署中的 Workload Analyzer 指标"。
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调查 NetApp Console 本地部署中卷的容量增长

使用 NetApp Console 本地部署中的 Workload Analyzer 来调查卷空间不足的原因。

当卷正在填充或快照副本占用的空间超过预期时，请检查一段时间内的容量和快照趋势。容量分析部分显示物理
空间和可用空间的变化情况、存储效率节省的细分，以及卷何时将达到容量阈值的预测。

如果您从警报或卷清单中打开分析器，则该卷已被选中，您可以专注于容量趋势和预测窗口。

步骤

1. 使用以下方法之一打开 Workload Analyzer：

◦ 从 Health 菜单中，选择 Workload Analyzer，然后在 Volume 字段中搜索并选择要调查的卷。

◦ 从 Storage > Fleets > Inventory 页面，导航到要分析的卷，然后从操作菜单中选择 Analyze。

◦ 从 Alerts > Overview 页面中，为要调查的卷选择一个警报，然后从警报详细信息中选择 Analyze。

2. 设置*时间范围*以覆盖容量增长期间，然后选择*分析*。

3. 滚动到*容量分析*部分。

4. 从*视图*下拉列表中选择*容量视图*。

图表显示物理容量为底部堆叠区域，可用容量为顶部堆叠区域。两者之和等于总卷大小，因此您可以看到可
用空间减少的速度有多快。

5. 将鼠标悬停在图表上的某个点，可查看存储效率明细，包括重复数据删除、压缩和数据缩减节省量，以及总
体存储效率比率。

在物理容量增加的同时，效率比率下降可能表明新写入的数据的重复数据删除或压缩效果不如现有数据。

6. 要调查快照消耗情况，请从*View*下拉列表中选择*Snapshot View*。

图表将快照预留空间显示为水平参考线，快照已用容量作为其下方的区域。悬停可查看已使用的快照空间及
其占预留空间的百分比、快照总数以及最旧快照的时间。

当快照消耗量超过预留空间时，快照开始占用卷数据区域中的空间，这会减少可用于新写入的空间。

7. 如果卷将数据分层到云，请从*视图*下拉列表中选择*云层视图*，以比较本地性能层与云容量层的容量。

8. 启用*显示预测*以预测卷何时将达到警告或临界容量阈值。

容量预测至少需要 10 天的历史数据。当卷满之前剩余容量不足 30 天时，分析器会将存储标识为接近已满。
预测会显示一条包含预计突破时间的洞察消息。

完成后

使用您观察到的容量趋势来决定接下来要做什么：

• 如果可用容量正趋向于满，请考虑增加卷大小、启用自动增长或将数据从卷移出。

• 如果快照已用容量超出保留容量，请查看您的快照策略和保留以回收空间。

• 如果存储效率比率正在下降，请检查工作负载的数据类型或内联效率设置是否正在减少节省。使用 "了解
NetApp Console 本地部署中的 Workload Analyzer 指标" 获取容量、快照和效率指标的详细描述。

5



NetApp Console 本地部署中的 Workload Analyzer 指标

在 NetApp Console 本地部署中，Workload Analyzer 显示六个部分的指标。每个指标描述
都解释了分析器如何在图表上呈现指标，以及它对卷行为的指示。

延迟图表中的 QoS 参考线

如果所选卷使用 QoS 策略，您可以在指标选择器中使用两条额外的参考线：

参考线 问题描述

服务质量 (QoS) 上限 QoS 策略定义的最大延迟上限。当延迟线接近或触及此线时，ONTAP 将对工作负载进
行限速，QoS 限制（而非物理资源）是延迟的主要来源。

服务质量 (QoS) 下限 由 QoS 策略定义的保证最小延迟下限。此行指示针对工作负载实施的响应时间下限。当
其他工作负载使用 QoS 最小值来保证其吞吐量时，ONTAP 可以限制此工作负载，从而
显示更高的延迟。

这些水平线不会出现在悬停时的延迟中心细目中。它们用作参考阈值，而非延迟的贡献因素。

按 I/O 类型划分的延迟细分

从视图下拉列表中选择*按延迟中心分类*后，请使用*延迟分析*部分中的 I/O 类型分类。该图表根据 I/O 操作的
方向将总延迟分为三类。使用这些指标来确定性能问题是否影响读取、写入或元数据操作。

延迟类型 问题描述 值升高的常见原因

读取延迟 在卷上完成客户端读取请求的平均时间，从
收到请求到返回数据。读取请求必须遍历完
整的 I/O 路径，从网络协议层通过数据处理
堆栈到达数据所在的聚合。

聚合或磁盘争用；将读取提升到物理磁盘的
缓存未命中；通过 FabricPool 从云容量层
检索的冷数据；当数据驻留在与处理请求的
节点不同的节点上时，跨节点读取。

写入延迟 确认卷上的客户端写入请求的平均时
间。ONTAP 在将写入提交到 NVRAM 写入
日志后确认写入；数据随后刷新到聚合。

NIC 饱和或客户端与存储节点之间的高往返
延迟；同步 SnapMirror 在写入确认之前等
待目标集群确认接收；写入负载过重时的
NVRAM 压力；写入 I/O 路径中运行的内联
重复数据删除、压缩或压缩所产生的 CPU

开销。

其他延迟 在卷上完成非读、非写操作的平均时间，包
括文件打开、属性查找、目录遍历、文件创
建和锁定。即使读写延迟看起来正常，其他
延迟的增加也会影响应用程序的响应能力。

内联效率操作与元数据处理竞争产生的
CPU 压力；产生大量文件创建、删除或目
录扫描的工作负载引发的高命名空间活动；
限制总 IOPS 的 QoS 限制，导致可用于元
数据操作的 IOPS 减少；多个卷同时处于活
动状态时产生的卷激活开销。

吞吐量组件

从视图下拉列表中选择*细分（RWO）*后，请使用*吞吐量分析*部分中的吞吐量组件。分析器同时显示 IOPS 和
MB/s。
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组件 问题描述 呈现为

读取 IOPS 每秒读取操作数。 IOPS 图表上的堆积区域。

写入 IOPS 每秒写入操作数。 IOPS 图表上的堆积区域。

其他 IOPS 每秒的元数据和其他非数据操作。 IOPS 图表上的堆积区域。

读取 MB/s 读取吞吐量，以MB/秒表示。 MB/s 图表上的堆积面积图。

写入 MB/s 写入吞吐量，以MB/秒表示。 MB/s 图表上的堆积面积图。

云吞吐量 卷和云容量层之间的吞吐量，以 MB/秒表
示。此指标仅显示通过 FabricPool 将容量
分层到云的工作负载。

MB/s 图表上的堆积面积图。

读取、写入和其他组件的总和为总 IOPS 或 MB/s 值。将鼠标悬停在图表上可查看每个组件的值、其占总数的百
分比以及每个类别的平均 I/O 大小（MB/s ÷ IOPS）。

资源利用率指标

使用*资源利用率*部分查看资源利用率指标。分析器将为卷提供服务的每个资源显示为独立行。资源不堆叠。

节点指标

指标 问题描述

节点利用率 节点的复合利用率百分比。悬停以查看每个节点的 CPU 利用率、网络利用率和可
用余量。

CPU 利用率 正在使用的节点 CPU 容量百分比。悬停工具提示显示此值。

网络利用率 使用中的节点网络容量百分比。悬停工具提示显示此值。

性能余量 可用于额外工作负载的剩余节点容量。悬停工具提示显示此值。

聚合指标

指标 问题描述

聚合利用率 聚合的磁盘忙率百分比。悬停以查看磁盘忙碌值、聚合上的卷数和可用余量。

磁盘繁忙 聚合磁盘主动服务 I/O 的时间百分比。悬停工具提示显示此值。

卷计数 当前在聚合上托管的卷数。悬停工具提示显示此值。

性能余量 可用于额外工作负载的剩余聚合容量。悬停工具提示显示此值。

当节点或聚合利用率线超过图表用虚线标记的高利用率警告阈值时，该资源上的其他工作负载可能会与所选卷竞
争 I/O 容量。

容量指标

容量视图

从视图下拉列表中选择*容量视图*后，使用*容量分析*部分查看容量视图指标。
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指标 问题描述

物理容量 存储效率操作后磁盘上消耗的空间。这是图表中的底部堆叠区域。物理 + 可用始终
等于总卷大小。

可用容量 卷中剩余的可用空间。这是图表中最顶部的堆叠区域。它会随着物理容量的增加而
减少。

存储效率比 总效率比（逻辑数据 ÷ 物理数据）。悬停工具提示显示此值。它反映了重复数据删
除、压缩和数据缩减的综合节省。

重复数据删除节省量 通过删除重复数据块节省的空间。悬停工具提示显示此值。

压缩节省 通过内联压缩数据节省的空间。悬停工具提示显示此值。

数据压缩节省 将多个小块打包到单个物理块中所节省的空间。悬停工具提示显示此值。

Snapshot 视图

当要查看特定于快照的指标时，请使用"快照视图"。

指标 问题描述 呈现为

可用快照 为快照预留的预分配空间，配置为卷大小的
百分比。

水平参考线。

已用 Snapshot Snapshot 副本占用的实际空间。 储备线下方的面积图。

将鼠标悬停在图表上可查看快照保留大小、使用的快照空间及其在保留中的百分比、快照总数以及最旧快照的使
用时间。当快照消耗量超过保留时，快照开始占用卷数据区域的空间。

预测行为

如果要根据观察到的趋势预测当前时间之后的未来值，请在任何分析部分中使用*显示预测*切换。以下行为适用
于所有部分：

方面 行为

投影窗口 根据选定时间范围向前预测。对于 2 小时视图，预测窗口约为 1 小时。对于 7 天视
图，预测窗口可延伸数天。

视觉风格 分析器将预测值呈现为虚线。垂直分隔符标记实际数据与预测值之间的边界。

阈值警报 当预测表明卷将突破警告或严重阈值时，分析器会显示洞察消息，以及预计的突破
时间。

趋势基础 预测使用选定时间范围最近部分的变化率。近期数据的高波动性会降低预测置信
度。

所需最少数据 容量预测需要至少 10 天的历史数据。当卷满之前剩余容量不足 30 天时，分析器会
将该存储标识为接近已满。

相关信息

• "了解 NetApp Console 本地部署 Workload Analyzer"

• "调查卷上的高延迟"
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• "调查卷上的高吞吐量需求"

• "调查卷的容量增长情况"
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