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Abstrakt: Referat ma na celu przedstawienie kluczowych zagadnien dotyczacych bazy danych Oracle 11g, do ktorych naleza przede
wszystkim: administracja, zabezpieczenia jak rowniez tolerancja blgdéw przez sama bazg danych. W referacie bgdzie przedstawiona
nowa opcja “Database Replay”. Pokazane bgda zarowno teoretycznie jak i praktyczne mozliwosci tej szczeg6lnie interesujacej techno-
logii. Zajmiemy si¢ rOwniez jej mozliwo$ciami zastosowan w projektach i roznych testach obciazeniowych.
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1. Wprowadzenie

Szybki rozwdj technologiczny sprzetu i oprogramowania powoduje konieczno$¢ dokonywania
czestych i regularnych zmian w cyklu zycia systemu informatycznego. Wachlarz zmian ma bardzo
szeroki zakres. Od stosunkowo prostych i mato niebezpiecznych (np. dodanie procesordéw, rozsze-
rzenie pamigci, drobne zmiany w aplikacji, itp.) po skomplikowane, i 0 duzym ryzyku (np. upgra-
de lub zmiana systemu operacyjnego, zmiany sprze¢tu lub jego konfiguracji, upgrade oprogramo-
wania baz danych, zmiana parametréw bazy danych). Kazda zmiana w systemie moze wptyna¢ na
sposob dziatania calego systemu jak i kazdej z jego czgsci. Dlatego tez kluczowa sprawa jest
przeprowadzenie testow przed zaimplementowaniem zmian na systemach produkcyjnych, aby by¢
pewnym, ze nie bedzie to miato negatywnego wptywu na funkcjonowanie systemu.

Obecnie stosowane metody testowania sg bardzo czasochtonne, a przez to kosztowne. Wynika
to po czesci z faktu, ze dostepne na rynku rozwiazania oferuja mozliwos$¢ generacji obciazenia na
poziomie aplikacji. Powoduje to konieczno$¢ testowania systemu jako catosci, zbudowania petnej
infrastruktury (np. serwer webowy, serwer aplikacji, serwer baz danych) oraz zaangazowania du-
zej grupy osob. Dlatego tez przedsigbiorstwa uwazaja wszelkie zmiany w infrastrukturze jako
bardzo kosztowne. Powoduje to niech¢¢ kadry menedzerskiej do wykorzystywania nowych tech-
nologii. Taki rodzaj testow jest bardzo przydatny i niezbedny w koncowej fazie przygotowania
zmian. Jednakze, ze wzgledu na swoja inercje, nie sprawdza si¢ na wstgpnym etapie planowania
zmian. Czgsto okazuje si¢ bowiem, ze test musi by¢ powtorzony ze wzgledu na problemy w jed-
nym z komponentéw systemu.

Mozliwos¢ niezaleznego testowania poszczegodlnych elementow sktadowych systemu jest bar-
dzo uzyteczna w poczatkowej fazie przygotowania do wprowadzenia zmian w systemie. Z punktu
widzenia administracji przeprowadzanie testow umozliwia oszacowanie wptywu wprowadzanych
zmian na zachowanie samej bazy danych. Takie testy charakteryzuja si¢ duza elastycznoscia
1 fatwos$cia powtorzen, pozwalaja na rownolegla prace roznych grup pracownikow.

Kluczowym problemem przy wszelkich testach jest generowanie reprezentatywnego obciaze-
nia systemu. Obecnie robi si¢ to przez tworzenie mechanizmoéw symulujacych dziatanie aplikacji.
Jednak czgsto takie testy nie sa reprezentatywne, poniewaz symulowane obciazenie systemu nie
odpowiada rzeczywistemu obciazeniu na systemie produkcyjnym. Najlepszym rozwigzaniem jest
uzycie w tym celu rzeczywistych danych przechwyconych i zarejestrowanych na systemie pro-
dukcyjnym.

2. Database Replay

Database Replay jest narzedziem dajacym administratorom baz danych i administratorom sys-
temow mozliwos$¢ doktadnego i realistycznego odtworzenia obciazenia systemu produkcyjnego na
systemie testowym. Przy pomocy kompletnego zapisu wszystkich operacji wykonywanych na
systemie produkcyjnym, z uwzglednieniem wszelkich zaleznos$ci czasowych pomigdzy transak-
cjami, Database Replay pozwala na przeprowadzenie rzetelnych testéw, poprzez odtworzenie
wszystkich operacji na systemie testowym. Przy pomocy tego narzedzia administratorzy moga
przetestowac:

e zmiany wersji bazy danych lub systemu operacyjnego, instalacje poprawek, zmiany pa-
rametrow, zmiany schematéw baz danych, itp.

e zmiany konfiguracji, takie jak konwersja do RAC czy ASM

e zmiany w konfiguracji infrastruktury dyskowej, zmiana potaczenia interconnect
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3. Obnizenie kosztow srodowisk testowych

Administratorzy baz danych maja teraz do dyspozycji srodowisko testowe bez koniecznosci
budowania kompletnej infrastruktury aplikacji. Database Replay nie wymaga istnienia warstwy
posredniej czy serwera webowego. Dzigki temu administratorzy baz danych i systeméw moga
dokonywa¢ zmian w infrastrukturze majac pewnos¢, ze zmiany te zostaly doglebnie przetestowa-
ne i sprawdzone.

4. Szybsza implementacja

Kolejna zaleta Database Replay jest to, ze nie wymaga si¢ od administratora inwestowania cza-
su na poznanie funkcjonowania aplikacji i przygotowania skryptow symulujacych jej dziatanie.
Administrator moze teraz, przy uzyciu prostego interfejsu graficznego, zarejestrowaé operacje
wykonywane na systemie produkcyjnym i natychmiast odtworzy¢ je na systemie testowym. Po-
woduje to skrocenie czasu trwania testow z miesigcy do tygodni, a co za tym idzie obniZenie
kosztow i zwigkszenie konkurencyjnosci przedsigbiorstwa.

Koncepcja rozwiazania Database Replay sktada sig z czterech nastgpujacych etapow:

a) Rejestracja operacji

W trybie rejestracji operacji, wszystkie operacje klientéw wykonywane na bazie da-
nych sa Sledzone i zapisywane w plikach binarnych. Uzytkownik decyduje o lokalizacji tych
plikdw, jak rdwniez o momencie rozpoczecia i zakonczenia procesu przechwytywania opera-
Cji.

Uzytkownik

n Uzytkownikow
m Applikacji

¥

Batches itp.

GO OO0

Rys. 1. Rejestracja operaciji

b) Przetwarzanie plikow operacji

Po zakoficzeniu zapisywania informacji, pliki wynikowe musza by¢ przetworzone.
Przetwarzanie to polega na przeksztatceniu plikow z zapisanymi operacjami (capture files) do
postaci, ktora bedzie uzyta do generacji obcigzenia (replay files) na innym systemie. Pliki
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wynikowe zawieraja kompletne informacje potrzebne do generacji obciazenia. Moga by¢ one
wykorzystywane wielokrotnie i na wielu systemach.

Zwykle kopiuje sig pliki z operacjami przed konwersja do systemu, na ktorym beda
odtwarzane. Konwersja ta jest procesem dilugotrwalym i wymagajacym duzych zasobow,
zaleca si¢ wigc dokonywanie jej na systemie innym niz system produkcyjny.

¢) Odtworzenie operacji na innym systemie

Po zakonczeniu konwersji, pliki sa gotowe do uzycia w celu generacji obciazenia. Program
Replay Client wezytuje te pliki i przesyta zapytania do bazy danych z zachowaniem zaleznosci
czasowych i wspolbieznosci, jakie miaty miejsce w czasie zapisu operacji. W zalezno$ci od
poziomu obciazenia moze by¢ niezb¢dne uruchomienie kilku instancji programu Replay
Client, aby wiernie odwzorowa¢ obciazenie produkcyjne. Liczbg instancji mozna oszacowac
przy uzyciu dodatkowego programu kalibracyjnego. Baza danych, na ktorej odtwarzane sa
transakcje, powinna by¢ zblizona pod wzgledem zawarto$ci (tabele, zawarto$¢ tabel) do bazy,
na ktdrej dokonano zapisu operacji. Najlepiej, gdy jest to kopia produkcyjnej bazy, odtworzona
do momentu, w ktorym rozpoczgto rejestrowanie transakcji.

Generator cbciazenia >

SQL

Rys. 2. Odtwarzanie operacji

d) Analiza wynikow i raportowanie

Database Replay umozliwia doglebng analiz¢ catego procesu zapisu i odtworzenia
operacji. Wszystkie btedy, ktére miaty miejsce podczas odtwarzania operacji, sa raportowa-
ne. Uzytkownik jest rowniez informowany o réznicach w liczbie wierszy zwracanych przez
zapytania SQL oraz przetwarzanych przez operacje DML. Dostegpne sg rowniez podstawowe
poréwnania wydajno$ci na systemie produkcyjnym i testowym. Natomiast dogtebne analizy
poréwnania wydajnosci moga by¢ przeprowadzone przy pomocy AWR (Automatic Worklo-
ad Repository).
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5. Przykladowe zastosowania

Zmiana parametréw bazy danych — Zmiana parametréw moze mie¢ powazny wplyw na
zmiang zachowania bazy danych. Wptyw ten moze by¢ pozytywny, jak i negatywny. Database
Replay moze by¢ bardzo uzytecznym narzedziem w takiej sytuacji. Administrator moze z fatwo-
scia 1 w krotkim czasie przetestowaé wiele kombinacji parametrow. Wystarczy przygotowac baze
testowa i odtworzy¢ transakcje. Dzigki wykorzystaniu opcji flashback powtdrzenie testéw jest
bardzo proste.

Zmiana platformy sprzetowej lub systemu operacyjnego — jezeli planowana jest zmiana
systemu operacyjnego (np. z HP-UX na SUN Solaris) nasuwa si¢ pytanie: jak bedzie si¢ zacho-
wywala baza na nowej platformie? Dzigki Database Replay mozna przeprowadzi¢ miarodajne
testy juz na wstgpnym etapie planowania migracji. Wystarczy zarejestrowac transakcje na syste-
mie produkcyjnym HP i odtworzy¢ na Solarisie.

Instalacja poprawek Oracle — nastapita potrzeba zainstalowania poprawki do oprogramowa-
nia Oracle w celu usunigcia btedu. W jaki sposoéb wplynie to na wydajnos¢ zapytan SQL? Databa-
se Replay pozwoli szybko i pewnie da¢ odpowiedZ na to pytanie.

Zmiana struktury schematu bazy — zachodzi potrzeba dodania indekséw lub zmiany indeksu
z b-tree na bitmapowy. W jaki sposob odbije si¢ to na operacjach INSERT? Nie ma juz potrzeby
spekulacji. Wystarczy zaimplementowanie zmiany na serwerze testowym i odtworzenia na nim
operacji zarejestrowanych na serwerze produkcyjnym.

6. Sterowanie Database Replay przy uzyciu EM Grid Control

Database Replay jest w peni zintegrowane z EM Grid Control. Wszystkie funkcje dostepne sa
z zaktadki ,,Software and Suport” w sekcji ,,Database Control”. Z poziomu tej strony mozna:

Sterowac operacjami zapisu (Capture)
Przegladac¢ juz istniejace pliki z zapisanymi operacjami

Sterowac operacjami odtworzenia (Replay)

Przerwac biezaca operacj¢ zapisu lub odtworzenia



Efektywna migracja w systemach informatycznych opartych na Oracle DB 77

Software Assurance

‘Workload Caphure and Repla
S0L Replay \%

ORACLE Enterprise Manager 11g

Database Control ' m

Database Instance: orcl = Logged in &5 SY5
wWorkload Capture and Replay
Specify the type of workload capture and replay operation, Page Refreshed Jan 28, 2007 8:48:32 PM PST |_Refresh )
\_Cancel Continue
(® Maniage workdoad capture operations Overview
Choose this aption to capture workload or wiew workload capture history on this database. The Workload Capture and Replay Festure allows database workload to be captured on one

systern and replayed later on a dfferent system, Replaying a captured workload can be useful

O View or preprocess eaptired werkload to compare two diferent systems,

Preprocessing wall prepare 3 captured workload For replay. This muzt be dene cnce For every captured workload.
The Following lists the typical steps to set up workload capbure and replay:
his dstsbaze or view 3 captured workdoad's replay history, ® Capture workload on & datshase
® Restore the datshase on & best system to the SCN when capture begins

Choose this option to view the active capiure or replay. + Perform upgrade and make changes bo the test sysbem as neaded

* Preprocess the captured workload if it is not preprocessed

* Corfigure the test system For replay

* Replay workload on the restored database

O Manage workload replay operations

Choose this eption to replay & preprocess,

\_Cancel | | Continue )

Rys. 3. EM: Strona gtéwna Database Replay
EM prowadzi uzytkownika przez kompletny proces konfiguracji zapisu operacji.

Poczatkowo prosi go o potwierdzenie, Ze zostala utworzona kopia zapasowa bazy oraz, ze
przygotowano wystarczajaca ilo$¢ miejsca na pliki operacji zapisu.

Set Up Workload Capture: Environment Check
Database  orcl

The following conditions should be met before procesding to capture workload ke

[7] You should check off each item marked by USER accordingly.

Select All | Select Mone

Select Checked By Status Check Item
IJSER. IISER. WERIFIED & backup strategy is in place s
Ll |ISER. MOT YERIFIED Disk space is available to hald

s

Rys. 4. EM: Sprawdzenie §rodowiska

Pdzniej daje mozliwo$¢ ustawienia filtrow zapisu operacji. Poniewaz EM jest zwykle uzywany
do monitorowania i administracji instancji, standardowo operacje generowane przez EM sa odfil-
trowywane. Uzytkownik moze zdefiniowac wtasne filtry.

Istnieje rowniez mozliwos¢ zdefiniowania, kiedy ma nastapié¢ rejestracja danych. Istotnym jest
wybranie reprezentatywnego okna czasowego, np. peak time, okres, kiedy wykonywane jest
przetwarzanie danych, itp. W takim wypadku zaleta si¢ zdefiniowanie z Automatic Workload
Repository (AWR) lub Active Session History (ASH) odpowiedniego okna.

Uzytkownik moze réwniez zdecydowaé czy baza danych zostanie restartowana przed rozpo-
czeciem zapisu operacji. Oracle zaleca restart bazy w celu uzyskania spojnego zapisu operacji.
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Set Up Workload Capture: Options
Database  orcl

workload Filters
Workload filkers are used to customize what workload will be captured or replaved.

Inchude &l Except %

[ Delete )

SElecthame
® [orace Management Service (DEFALLT)

O |oracle Management Agent (DEFALLT)
| Add Another Row |

(¥ TIP You may use % for wildcard in a filker value,

Database Restart Options
A database restart prior to workload capture is normally required to ensure a complel

{%Ipestart the database priotr ko capture (RECOMMEMDED)
staring the databaze will reduce the chance of having prablerns during replay.

() Do ok restart the databass prior ko capkure
& Warkload caprured withaut a database restart may cause prablerns during replay. Refer b

Rys. 5. EM: Definicja filtrow

Nastepnie nalezy wybrac katalog, w ktorym beda sktadowane pliki operacji, waznym jest aby
zapewni¢ wystarczajaca ilo§¢ miejsca w tym katalogu. W przypadku zapetnienia operacja zapisu
zostanie przerwana, jednakze dane zapisane do tego momentu beda nadawac si¢ do uzycia. Dla
baz danych dziatajacych jako RAC zaleca si¢ uzycie katalogu, do ktoérego dostgp maja wszystkie
instancje (clustered filesystem).

Ostatni ekran zawiera podsumowanie oraz pozwala uruchomi¢ operacj¢ zapisu. Poniewaz
przechwytywanie operacji wykonuje si¢ zwykle w chwilach maksymalnego obciazenia bazy da-
nych, zaleca si¢ monitorowanie bazy podczas wykonywania tej czynnosci.

Set Up Workload Capture: Review
Database  ord Cancel ) | Back | step 5of Suﬁmn

=4

SLmmArY
Job Mame  CAPTURE-ORCL-20070130165456
Copture Hame  CAPTURE-orcl-Z0070130165456
Captiwe Dwectory  DATA_PUMP_DIR
Start Date  Immediately
End Date  Not Specified

Database Restart

Restat Databhase  false
Workboad Filters
Tnclude All Except

Name |Type Attribute |value
Oracls Management Service (DEFALLT) EXCLUDED PROGRAM oMs
Oracle Management Agert (DEFALLT) EWCLUDED FROGRAM emagentss

Cancel | [ Back| 2epsofs | Submit )

Rys. 6. EM: Podsumowanie definicji zapisu operaciji
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Konwersja plikow z operacjami

Na tym etapie pliki operacji sa przeksztatcane do formatu, ktory jest niezbgdny dla odtworzenia
operacji. Powinno by¢ to wykonane na systemie innym niz produkcyjny, jako Ze jest to proces
wymagajacy duzej ilosci zasobow.

Database Version Scheduls

Preprocess Workload: Database Version

Database  orcl Cancel | Step 1 of 3 |Next
Capture Name  CAPTURE-orcl-200701 30165456 =
Preprocessed Yersion  11.10.3.0

Preprocessing should be performed on a database of the same version as the intended replay database.

The current database version is 11.1.0.3.0. Continue only If you intend to replay the capbured workload on a databass of the same version.

cancel ) Seplof 3 %F |

Preprocess Workload: Schedule

Datsbase orel | Cancel Back | Step 2 of 3 pNex!
Caphure Name  CAPTURE-orcl-200701 30165456 _— ‘_I @_)
Preprocessed Yersion  11.1.0.3.0

Specify a name and description for the preprocessing job. Speciy a time to start the job.

Job Parameters
*Job Name PREPROCESS-ORCL-20070130172557

Description

Start
&) Immediately
\", Later
Bote 1220 30, 2007 E
fazarngle: Jan 30, 2007

Time |5 w25 w00 v Oam @

Host Credentials
*Username  oracle

Rys. 7. EM: Konwersja plikow
Odtworzenie operacji

EM oferuje réwniez mozliwo$¢ konfiguracji i sterowania procesem odtwarzania operacji

Odtworzenie operacji moze by¢ przeprowadzone wielokrotnie, na wielu réznych systemach.
Ponizszy ekran oferuje mozliwo$¢ sterowania wszystkimi krokami:

e (Odtworzenia bazy

e Dokonania zmian na systemie docelowym (zmiana konfiguracji, parametrow, itp.)

e Pozwala na poprawienie odniesien do systemow zewngtrznych, np. innych baz danych.
Odtworzenie transakcji bez zmiany tych odno$nikow moze wplynaé na dziatanie syste-
méw produkcyjnych.

e Konfiguracji programéw klienckich, ktore beda odtwarzaly transakcje. Zaleca si¢ umiej-
scowienie ich na serwerach innych niz serwer bazy danych. Kazdy z klientow musi miec¢
dostep do przekonwertowanych plikow operacji
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Database Instance: orcl > Workload Replay = Logged in As SYS
Set Up Workload Replay: Prerequisites

The fallowing items should be completed before setting up & replay: (Cancel ) [ Continue
¥ Esstors database

The replay database must be restored from the capture database to the SCM when capture begins, This Start SCN is available when vou view the details of the captured workload,

¥ Eerform system changes
‘ou should make any desired changes to the replay system, including any database or system upgrade, prior to replay.

¥ Eesolve references to external interaction
& captured workload may contain references to external interaction that may only be meaningful in the capture environment. You should Fix all the references prior to replay and make sure replaying a workload
will ot cause any harm ko your production environment,

/i Replaying workload with unresolved references to external interaction may affect your production environment. See possible references bo resolve,

T R e
Woarlkload is replayed using replay clients connected ko the replay database, You should install these replay dients preferably on systems other than the database host, In addition, each replay client must be

able to access the replay directory. Refer to system documentation on replay dlient setup.
Cancel J | Continue

Database | Setup | Preferences | Help | Logout

Rys. 8. EM: Przygotowanie do odtworzenia operaciji

Po skonfigurowaniu wszystkich niezbednych parametréw mozna rozpocza¢ odtwarzanie ope-
racji. EM oferuje mozliwo$¢ monitorowania tego procesu udostgpniajac nast¢pujace informacje:
e Rodznice w wynikach zapytan
e Operacje ktore zwrocity bledy
e Predkos¢ odtwarzania operacji
e Informacje o btedach
e Biezacy czas, rdznicg czasu i planowany czas zakonczenia

Wiew Data | Real Time! 60 Second Refresh

view Workload Replay
Fage Refreshed Jan 30, 2007 10:48:41 PM PST | Refresh )

Stop Replay ) [ OK

Replay Summary

Capture Name  CAPTURE-orol-Z00701 301 65456 Database Name ORCL
Replay Name  REPLAY-orcl-20070130223639 DEID 1140520785
Status  IN PROGRESS Directory  DATA_PUMP_DIR
Start Date  Jam 30, 2007 10:39:58 PM {UTC-08:00) Prepare Date  Jan 30, 2007 10:38:33 PM (UTC-08:00)
End Date  Unavailable Error Code  Unavailable
Duration (hhemm:ss)  00:08:42 Error Message  None

Statistics Connections Replay Parameters Bepart

Clients 1 Metwork Time (hhimm:ss)  00:00:00
Clients Finished 0 Think Time (hhimmiss)  00:00:00

Comparison
Replay Capture Percentage of Capture
Duration (hh:mniss)  oo:og:42|  00:17:57 | <547
Database Time (hh:mni:ss)  00:00:20)  00:04:30 | 7.41

Average Active Sessions 0.04 0.25 [l 1525
User Calls 520 4,337 1l 11.99
Divergence
Elapsed Time Difference Uniawailable
New Errors 1}
Mutated Errors 1]

(& TIP Statistics are collected every 60 seconds,

Rys. 9. EM: Podsumowanie definicji odtworzenia operaciji

Odtwarzanie moze zosta¢ przerwane w dowolnym momencie. Po zakonczeniu odtwarzania zo-
stanie wyswietlona informacja o doktadnym momencie jego zakonczenia. Moze ona zosta¢ uzyta
do generacji statystyk na etapie analizowania wynikow.

7. Podsumowanie, ocena praktycznej przydatnosci

Database Replay jest nowa funkcjonalno$cia wspomagajaca migracje i zmiany konfiguracji
systemOw baz danych Oracle. Dzigki catkowitej integracji z EM Grid Control jest to bardzo efek-
tywne 1 tatwe w uzyciu narzedzie. Umozliwia administratorom szybkie przeprowadzenie testow
zmian konfiguracji systemow.
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Database Replay jest czgScia opcji ,,Real Application Testing”, ktora jest dostgpna tylko
w wersji Enterprise Edition.

Bibliografia

[Real Application Testing] http://www.oracle.com/database/real-application-testing.html

[Database Replay]
http://www.oracle.com/technology/pub/articles/oracle-database-11g-top-features/11g-replay.htmi

[RAC] http://www.oracle.com/technology/products/database/clustering/index.html
[AWR] http://www.oracle.com/technology/obe/obe10gdb_vmware/manage/addm/addm.htm





