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ANALIZA MECHANIZMU DYNAMICZNEGO PRZYDZIALU
ZASOBOW SYSTEMU AIX W ZAKRESIE JEGO ZASTOSOWANIA
DO OKRESLENIA STOPNIA WYKORZYSTANIA SERWERA

W SRODOWISKU BAZ DANYCH ORACLE

Streszczenie. W artykule przedstawione zostaty wyniki dos§wiadczenia wykorzys-
tania narzgdzia workload manager systemu AIX SL do okreslenia stopnia wyko-
rzystania serwera przez poszczegolne instancje bazy danych Oracle. Celem przepro-
wadzonego eksperymentu byto oszacowanie chwilowego wykorzystania serwera
przez instancje bazy danych oraz wskazanie, ktora z nich wykorzystuje najwigcej
zasobow. Artykul wskazuje na mozliwo$§¢ wykorzystania systemowych narzedzi
dynamicznego przydzialu zasobéw do okreslania stopnia wykorzystania serwera oraz
rozliczania kosztow jego eksploatacji.

Stowa Kkluczowe: system operacyjny, dynamiczny przydzial zasobdéw, baza
danych

ANALYSIS OF USING AN AIX DYNAMIC RESORCE ALLOCATION
MECHANISM TO DESCRIBE A UTILITY LEVEL OF SERVER IN
ORACLE DATABASES ENVIRONMENT

Summary. The article shows results of experiment that describes the possibility
of uses workload manager in AIX5L operating system to describe utility level of
server in Oracle databases environments. Goal of the experiment was to show server
utilization by database instances. The article shows that it is possible to use dynamic
resource allocation mechanism to present a scale and costs of server utilizations.
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1. Wprowadzenie

Pierwsze udane konstrukcje elektronicznych maszyn cyfrowych wykorzystywanych do
realizacji procesOw obliczeniowych daty poczatek powstaniu i rozwojowi informatyki jako
dyscypliny naukowej [9]. Od niemalze poczatku powstania komputerow prowadzone sa
badania nad mechanizmami dynamicznego przydziatu zasobow informatycznych. Mechaniz-
my te opieraja si¢ na dobrze udokumentowanej teorii, gtéwnie z dziedziny badan opera-
cyjnych takich, jak: teoria kolejek, teoria zapasow, proces Markowa, analiza szeregow
czasowych, metody gradientowe. Pomimo dobrych podstaw teoretycznych, ze wzgledu na
szybkie zmiany w systemach informatycznych, jest jeszcze w tej dziedzinie duzo do
zrobienia. W ostatnich latach zapotrzebowanie na moc obliczeniowa serwerdw zaczyna prze-
rasta¢ ich mozliwos$ci. Duze iloSci procesordéw i pamigci powoduja, ze zasoby informatyczne
sa bardzo kosztowne, siggajace niejednokrotnie kilkunastu milionow dolaréw. Prowadzone
sa w zwiazku z tym prace badawcze, majace na celu mozliwie jak najlepsze wykorzystanie
zasobow systemowych. Wazniejsze kierunki badan obecnie prowadzone to grid oraz
autonomic computing. Prace badawcze w dziedzinie autonomic computing zmierzaja do
opracowania metod zarzadzania i1 serwisu systemow komputerowych, adekwatnych do
bardzo szybkiego rozwoju technologii informatycznych [13]. Grid computing jest natomiast,
w 0g0lnym rozumieniu, metoda gospodarki rozproszonymi zasobami informatycznymi [12].

Potrzeby rozwoju mechanizméw dynamicznego przydziatu zasobéw podyktowane sa
szybkim rozwojem technologii komputerowych i systemow informacyjnych. Prowadzone sa
obecnie intensywne badania nad sieciami militarnymi i trzeciej generacji, nanotechnicznymi
i kwantowymi systemami informatyki [9, 14, 15], co bgdzie mialo wplyw na potrzeby
podzialu mocy obliczeniowej we wspodtczesnych systemach komputerowych.

Nowe wersje systemOw operacyjnych maja wbudowane mechanizmy, majace na celu
lepsze wykorzystanie zasobow obliczeniowych serwera. Sa to np.: workload manager
i load leveler w AIXSL, enterprise workload manager oraz intelligent resource director
(IRD) w systemie z/OS [6, 8]. Uzycie wymienionych mechanizmoéw wymaga ich uprzedniej
parametryzacji, ktéra jest mozliwa jedynie po szczegotowej analizie wymagan oraz
warunkow srodowiskowych. Niektére z wymienionych mechanizmow dynamicznego przy-
dzialu zasobéw mozna wykorzysta¢ do rozliczania wykorzystania zasoboéw informatycznych
serwera [7]. Niniejszy rozdzial przedstawia analiz¢ wybranych mechanizméw w zakresie ich
przystosowania do szacowania wykorzystania serweréOw oraz aspekty ich wykorzystania do

obnizenia kosztow eksploatacji systemow informatycznych.
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2. Srodowisko do prowadzonych eksperymentéw

Wynikiem przeprowadzonego eksperymentu miato by¢ oszacowanie stopnia wykorzysta-
nia maszyny przez poszczegolne instancje baz danych. W tym celu zdefiniowano 5 klas
w konfiguracji workload manager. Kazda z nich odpowiada jednej instancji bazy danych.
Poniewaz zamiarem bylo rozliczenie wykorzystania zasobéw serwera, nie dokonano ich
szczegOlowej parametryzacji. Nalezy pamigtaé, ze w przypadku uruchomienia workload
manager w trybie pasywnym system nie narzuca regul przydzialu zasobow. Kolejnym
etapem pracy bylo znalezienie odpowiednich regut klasyfikowania procesow (ang. class
assignment rules). Narzedzie workload manager pozwala na budowanie tych regut wedtug:

— nazwy uzytkownika, ktory uruchomit wskazany proces,

— grupy podstawowej uzytkownika, ktéry uruchomit proces,

— nazwy procesu poprzez podanie petnej Sciezki dostgpu.

Zadna z nich w rozwazanym przypadku nie mogla byé zastosowana, poniewaz
wszystkimi instancjami baz danych zarzadzat jeden uzytkownik, a takze wszystkie instancje
byty uruchamiane przez jeden i ten sam program. W zwiazku z tym reguly klasyfikowania
procesOw do poszczegodlnych klas zostaly oparte na manualnym mechanizmie, bazujacym na
nazwie procesu systemowego. Regula dziatata w ten sposob, ze proces o nazwie oraclePROD
(LOCAL=NO) ze wzgledu na to, ze w jego nazwie wystepuje ciag znakéw ,,PROD”, byt
kwalifikowany do klasy PROD.

2.1. Opis Srodowiska

Do przeprowadzenia eksperymentow wybrano partycje logiczna na serwerze IBM p670
o nastepujacej konfiguracji:

— 7T procesorow POWER4+ 1.7 GHz,

— 9,2 GB pamigci operacyjne;j,

— system operacyjny AIX 5.2ML04,

— baza danych Oracle 9.2.

Na wydzielonej partycji logicznej zainstalowano 5 roznych instancji bazy danych Oracle.
Srednie obciazenie procesoréw na partycji czesto dochodzito do 100%. W systemie

pracowato ponad 500 uzytkownikow.
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3. Prezentacja wynikow doswiadczenia

Po zdefiniowaniu regul 1 uruchomieniu workload manager w trybie pasywnym

otrzymano nastepujace wyniki:

mon64 v9a Hostname=hgqrs6h07 Refresh=2.0secs 11:26.16

Work Load Manager CPU MEM BIO CPU MEM IO CPU MEM BIO Tier Inheritance
Class Name | -——-Used----| | --Desired-| |-——-Shares———-——- |Proc's T I Localshm
Unclassified 0% 7% 5% 100 98 100 -1 -1 -1 0000
Unmanaged 0% 12% 0% 100 99 100 -1 -1 -1 0000
Default 14% 3% 2% 100 98 100 -1 -1 -1 77 0 00

Shared 0% 23% 0% 100 98 100 -1 -1 -1 0000

System 0% 2% 0% 100 99 100 -1 -1 -1 120 0 0 O

PROD 4% 1% 3% 100 98 100 -1 -1 -1 47 0 0 0

PROD24 0% 2% 0% 100 98 100 -1 -1 -1 99 0 0 O

PRODRB 19% 34% % 100 98 100 -1 -1 -1 109 0 0 O
PRODREP 57% 7% 0% 100 98 100 -1 -1 -1 59 0 00
PRODPLT 1% 3% 0% 100 98 100 -1 -1 -1 31000
MQSERIES 0% 0% 0% 100 100 100 -1 -1 -1 11 0 0 0

Z powyzszego przyktadu widaé, ze klasa PRODREP wykorzystywata najwiecej (57%)
mocy obliczeniowej serwera. Najwigcej pamigci (34%) wykorzystywata klasa PRODRB.

Ponizej przedstawione zostaty dane historyczne prezentowanych klas. Statystyki zebrano
za pomoca narze¢dzia nmon. Wykres przedstawia wykorzystanie podsystemu wejscia 1 wyjs-

cia. Na osi y widoczne jest procentowe wykorzystanie kanatu dyskowego.
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Rys. 1. Wykorzystanie kanatu We/Wy
Fig. 1. Utilization of 1/O channel

Na wykresie wida¢, ze kanaly dyskowe byly najbardziej wykorzystywane przez klasy
PRODRB, PRODREP i PRODPLT. Najmniejsze ich wykorzystanie jest widoczne dla klas
PROD i PROD24. Warto zwréci¢ uwage na klasy systemowe typu unmanaged, unclassified
oraz shared. Klasy te reprezentuja zasoby, ktoérymi z ré6znych wzgledow nie moze zarzadzaé
workload manager. Brak mozliwo$ci zarzadzania wystepuje dla procesow systemowych,

m.in. wymiany stron pamig¢ci do i z przestrzeni wymiany (ang. paging space). Tak
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wykorzystane zasoby sa zliczane w klasie unclassified. Mimo ze takie wykorzystanie
podsystemu dyskowego nie jest zaliczane do poszczegolnych klas zasobow, nalezy pamigtac,
7ze sa one przez nie posrednio generowane. Klasa unmanaged jest takze poza kontrola
workload managera. Naleza do niej procesy typu wait. Nie nalezy w zwiazku z tym zwracac
na nig szczegdlnej uwagi. Stopien wykorzystania maszyny przez wszystkie procesy lacznie
Z procesami wait zawsze jest rowny 100%.

Nastepny wykres przedstawia procentowe wykorzystanie procesorow przez zdefiniowane

klasy workload manager.
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Rys. 2. Procentowe wykorzystanie procesorow
Fig. 2. Utilization of processors

Z wykresu wynika, ze procesory serwera byly najbardziej wykorzystywane przez klasg
PRODREP. W Kklasie default znalazly si¢ natomiast procesy nie zaliczone do Zzadnej z nowo
zdefiniowanych klas. Klasa default jest predefiniowana klasa domyslna. Jesli procesy nie
zostang zaklasyfikowane przez reguly workload manager do zadnej ze zdefiniowanych przez
administratora klas, system umieszcza je w tej wiasnie klasie. Z analizy proceséw
znajdujacych si¢ w klasie domys$lnej wynika, ze do$¢ duza czg$¢ mocy obliczeniowe;j jest
zuzywana przez proces nastuchu bazy danych oraz czeSciowo przez skrypty stuzace do
obstugi procesow administracyjnych.

Kolejny wykres przedstawia procentowe wykorzystanie pamigci operacyjnej przez zdefi-

niowane klasy workload managera.
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Rys. 3. Procentowe wykorzystanie pamigci operacyjnej
Fig. 3. Utilization of memory

Najwigcej pamigci jest wykorzystanej przez procesy w klasie PRODRB. Klasa shared
nalezy do tzw. pseudoklas, ktore sa poza kontrola workload managera. Strony pamigci typu
shared to strony wykorzystywane przez wigcej niz jedna z klas. Sa to strony pamigci
wspotdzielonej (ang. shared memory region) oraz pliki wykorzystywane réwnoczesnie przez

procesy nalezace do wielu r6znych klas.

3.1. Rezultaty analizy w zakresie dynamicznego przydzialu zasobéw

Z analizy dziatania mechanizmu dynamicznego przydzialu zasobow wynika, ze motor
bazy danych Oracle wykorzystuje wspolne zasoby, ktdre nie moga zosta¢ przypisane do
poszczego6lnych instancji.

Sa to procesy:

— podsystemu nastuchu motoru bazy danych (ang. listener),

— skrypty stuzace do obstugi procesow administracyjnych, takich jak m.in. tadowanie

danych.

W zwiazku z tym podczas rozliczania kosztu wykorzystania serwera nalezy takze braé
pod uwage zasoby wspdlne, ktore ze wzgledow technicznych nie moga by¢ zaklasyfikowane
do odpowiednich klas.

Podczas testow zwrdcono uwage na fakt, ze nowe procesy nie sa przypisywane do klas

workload manager. Skutkuje to faktem, ze cze$¢ zasobow zostaje zliczona przez klase
default.
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W celu przypisania zasobéw do odpowiednich klas zostat napisany ponizszy program:

ps -ae -o pid,user,args | grep -v defunct | while read line
do
PNAME="echo $line | awk '{ print $3}"
PID="echo $line | awk '{ print $1}"
case SPNAME in
*PROD)
wlmassign -S PROD $PID

*PROD24)
wlmassign -S PROD24 $PID

*PRODRB)
wlmassign -S PRODRB $PID

*PRODREP)
wlmassign -S PRODREP $PID

*PRODPLT)

wlmassign -S PRODPLT $PID
esac
done

Podczas testu program byl uruchamiany co 15 minut. W przypadku koniecznosci
uruchamiania systemu w wigkszym $rodowisku, nalezy przypisywac procesy do poszcze-
g6lnych klas juz na etapie ich tworzenia. W systemie AIX jest to mozliwe poprzez wyko-

rzystanie RSCT (ang. Reliable Scalable Cluster Technology).

4. Podsumowanie

W niniejszym artykule przedstawiona zostata metoda rozliczania zasobow systemowych
serwera poprzez wykorzystanie workload manager. Uzycie takiego narzedzia powoduje, ze
trzeba uwzglednia¢ p6zniejsza koniecznos$¢ rozliczania zasobéw juz na etapie projektowania
systeméw komputerowych.

Przedstawione wyniki eksperymentéw pokazaly, ze nie wszystkie wykorzystane zasoby
serwera sa zliczane. Dotyczy to zasobow wspdlnych, takich jak: pamiegci typu pin, stron
pamigci uzywanych przez wiele klas jednocze$nie i1 procesu stronicowania pamigci.
Zaprezentowany przyklad dla baz danych Oracle wskazuje, ze duza czg$¢ zasobow serwera

byla wykorzystywana przez wspolny proces nastuchu.
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Pomimo tego, Ze rozliczenia sa obarczone do$¢ duzymi bilgdami i jest wiele aspektow, na
ktore trzeba zwrdci¢ uwage, a takze pamigta¢ o nich juz na etapie projektowania systemu,
mozliwe jest wykorzystanie systemowych narzedzi dynamicznego przydziatu zasobow do
okreslania stopnia wykorzystania serwera oraz rozliczania kosztow jego eksploatacji.

Nowo tworzone procesy motoru bazy danych Oracle zwykle nie sa przypisywane
prawidtowo do zdefiniowanych klas. Istnieje zatem konieczno$¢ poprawy mechanizmu
klasyfikowania procesow (ang. class assignment rules).

Dzigki wykonanym eksperymentom wykazano, ze metody klasyfikowania proceséw do
poszczegolnych klas mozna usprawnic poprzez:

— wykorzystanie roznych uzytkownikow do uruchomienia instancji baz danych Oracle,

— wykorzystanie ré6znych grup uzytkownikow do uruchomienia instancji baz danych

Oracle.
Biorac pod uwage wymagania obecnie wprowadzanych technologii informatycznych,

konieczne bedzie stosowanie sprawnych mechanizméw dynamicznego przydziatu zasobow.
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Abstract

This article shows an analysis of usefulness dynamic resource allocations to account
a cost of server utilizations. The article demonstrates example of using workload manager in
oracle multi instances environment. Figure 1, 2 and 3 describe results of the experiments. The
figures show that not all processes were classified to defined classes. Author explains why
the processes were not classified and haw readers should interpret the predefined classes:
default, unmanaged and unclassified. We can also to find haw the dynamic allocation
mechanism works. In the end the author gives same recommendations how we can improve

the dynamic allocation mechanism.
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