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Abstrakt. Pomiar i zarzadzanie obcigzeniem serwera bazodanowego jest jednym z kluczowych zadan, ktore umozliwiaja $wiadczenie
ushug informatycznych w stabilny sposob. Na poziomie bazy danych oraz systemu operacyjnego istniej szereg narzadzi mierzacych
pewne statystyki poszczegdlnych procesow, jednak nie umozliwiaja one pomiaru obcigzenia serwera z podzialem na poszczegdlne
aplikacje bazodanowe. Niniejsze opracowanie koncentruje si¢ na przedstawieniu sposobu, ktéry wykorzystujac dostgpne w bazie
danych statystki, umozliwia zmierzenie obciazenia serwera wygenerowanego przez badana aplikacjg.

Informacja o autorach. Piotr Westaw jest aktualnie pracownikiem farmaceutycznej firmy Roche Polska Sp. z o.0. Jeszcze podczas
studiow na Wydziale Elektroniki i Technik Informacyjnych Politechniki Warszawskiej zajmowal si¢ zagadnieniami zwiazanymi
z bazami danych ze szczegdlnym uwzglednieniem technologii Oracle. Od poczatku kariery zawodowej skupia sig¢ na tematyce dotyczacej
wspotbieznosci i strojenia wydajnosci duzych baz danych Oracle, zarowno hurtowni danych, jak i systemow transakcyjnych.

Jarostaw Przybyszewski jest obecnie administratorem baz danych Oracle w firmie Accenture Services. Jego przygoda z Oracle rozpo-
czeta sig w trakcie studiow na Politechnice Warszawskiej, a praca zawodowa prawie od poczatku byta $cisle zwigzana z szeroko rozu-
mianym administrowaniem bazami danych Oracle. Aktualnie zajmuje si¢ przede wszystkim zagadnieniami zwigzanymi z bazami
danych dziatajacymi w konfiguracji klastrowej, w tym takze optymalizacja zapytan.
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Wstep

Problem planowania obcigzenia generowanego przez hurtownie danych pojawit si¢ razem z ich
powstaniem. Ilosci danych moga dochodzi¢ do dziesiatek, a nawet setek terabajtéw, a ich analiza
nie ogranicza si¢ do pojedynczych rekordow (tak jak w systemach transakcyjnych), a raczej do
catych zbiorow danych. Dlugie czasy przetwarzania czynia tego typu aplikacje wrazliwymi na
wszelkie zmiany obcigzenia systemu.

W systemach komercyjnych czas przeznaczony na wykonanie danej analizy danych jest ogra-
niczony, a jego przekroczenie powoduje niedotrzymanie warunkoéw $wiadczenia ustug. Ponadto,
wydtuzenie jednego zadania zwigksza prawdopodobienstwa nieplanowego pokrycia sig kilku prze-
twarzan, co negatywnie wplywa na dziatanie aplikacji. Aby utrzymac¢ wzglednie krotkie czasy
przetwarzan przy rosnacych zbiorach danych, czgsto zwigkszane sa mozliwosci serwera (np. przez
dostawianie kolejnych procesorow) oraz wprowadzane jest zroéwnoleglenie przetwarzania przez
dotaczenie kolejnych maszyn, np. stosujac baz¢ danych Oracle w konfiguracji RAC.

Celem planowania obciazenia serwera jest z jednej strony maksymalne wykorzystanie dostep-
nego sprzgtu, a z drugiej strony dostarczenie okreslonych ustug w okreslonym czasie. W przypad-
ku hurtowni danych jest to przetworzenie kolejnych paczek informacji w odpowiednim czasie,
przy czym czas ten powinien by¢ powtarzalny podczas kolejnych uruchomien. Planowanie obcia-
zenia jest konieczne, poniewaz wraz z jego wzrostem szybkos$¢ przetwarzania zadan moze zaczaé
drastycznie spadac po przekroczeniu okre§lonego progu. Aby moc w umiejgtny sposob zaplano-
waé obcigzenie serwera, potrzebna jest metoda umozliwiajaca doktadne zmierzenie obciazenia
generowanego przez poszczegdlne aplikacje. Jedna z mozliwych metod zostata przedstawiona w
niniejszym opracowaniu.

Podstawowe problemy podczas pomiaru obcigzenia

Pomiar obciazenia generowanego przez aplikacje w rzeczywistym komercyjnym srodowisku
moze by¢ trudny lub wrecz niemozliwy bez usystematyzowanego podejscia. Wiaze si¢ to z szere-
giem problemow, jakie pojawiaja si¢ wtasnie w tego typu Srodowiskach, a nie sa obecne w warun-
kach laboratoryjnych. Sa one zwiazane ze ztozonoscia samego systemu, duza liczba uzytkowni-
kéw ulokowanych w roznych strefach czasowych oraz jednoczesnym wykorzystaniu systemu do
roznych celow.

2.1. Identyfikacja sesji

Podstawowym problemem jest znalezienie odpowiedzi na pytanie: ,,Jaki proces lub zbiér pro-
cesOwW serwera wykonuje pracg na potrzeby badanej aplikacji?”

Zat6zmy, ze badane §rodowisko sktada si¢ z serwera RAC z 4 weztami. Kazdy z weztéw dziata
na serwerze wyposazonym w 64 procesory. Doktadna liczba procesorow nie odgrywa wigkszego
znaczenia, ale istotne jest, ze na serwerze swobodnie moze by¢ uruchomiona duza liczba zapytan
rownolegtych.
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Baza danych w konfiguracji RAC
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Rys. 1. Zapytanie rownolegte w srodowisku RAC

W ogdlnym przypadku zapytanie wykonywane jest przez szereg procesow serwera zlokalizo-
wanych na réznych weztach. Doboér weztow jest podyktowany biezacym obciazeniem systemu
inie mozna go w prosty sposob przewidzie¢ ani kontrolowaé. Co wigcej, kazde zapytanie wyko-
nywane w danej sesji bedzie prawdopodobnie wykonywane przy uzyciu innego zestawu procesow
serwera. Rys.1 przedstawia taka sytuacje. Procesy serwera, oznaczone jako p01-p05, znajduja si¢
na kazdym z weztéw. Wykonanie konkretnego zapytania realizowane jest przez procesy zazna-
czone jako pogrubione. Przy kolejnym zapytaniu zestaw proceséw uzytych do jego wykonania
bedzie juz inny. Gdyby zapytanie byto wykonywane tylko przez jeden proces serwera, mozliwe
byloby zidentyfikowanie tego wlasnie procesu, ktory jest tworzony w momencie zestawiania pota-
czenia. Natomiast procesy serwera rownolegtego typowo nie sa tworzone na poczatku potaczenia,
a istnieja przez wigkszos$¢ czasu, w ktorym instancja bazy danych jest uruchomiona.

Z powyzszych powodow identyfikator sesji klienta (SID) nie nadaje si¢ do zidentyfikowania
pojedynczego procesu serwera pracujacego na jej potrzeby, poniewaz zadania sesji wykonywane
sa przez zmienny zbiodr proceséw serwera. W przypadku zapytan rownolegtych nalezatoby znalez¢
metodg, ktora dynamicznie identyfikowataby procesy serwera, ktére w danej chwili pracuja na
potrzeby sesji klienta.

2.2. Wspotdzielone srodowisko testowe

Przy tak rozbudowany i kosztownym rozwiazaniu jak serwer bazy danych pracujacy w konfi-
guracji RAC, cate srodowisko jest typowo dzielone przez wiele projektow i aplikacji. Nie ma eko-
nomicznego uzasadnienia, aby kazda aplikacji posiadata dedykowany serwer, ktory jeszcze dodat-
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kowo musiatby by¢ powielony tyle razy, ile srodowisk bierze udziat w cyklu tworzenia oprogra-
mowania. Najczesciej sa to przynajmniej trzy srodowiska: deweloperskie, akceptacyjne i produk-
cyjne. Zaktadajac cztery wezty na srodowisko, datoby to 12 serwerdéw dla pojedynczej aplikacji.

Podczas pomiaru obcigzenie generowanego przez aplikacjg, bardzo istotna jest doktadno$¢. Bez
usystematyzowanego podejscia tatwo jest wprowadzi¢ btad poprzez dotaczenie obciazenia gene-
rowanego przez inne aplikacje lub uzytkownikow. Pewnym rozwigzaniem bytoby tymczasowe
wylaczenie wszystkich aplikacji. Niemniej, przy odpowiednio duzej liczbie projektow prowadzo-
nych jednoczesnie jest to niemozliwe, gdyz w takim przypadku na serwerze ciagle bytyby wyko-
nywane pomiary obcigzenia i nie byloby czasu na pozostate czynno$ci zwiazane z projektem. Do-
datkowo zaklocenia wprowadzaja uzytkownicy, ktorzy niezaleznie od dzialajacych aplikacji wy-
konuja od czasu do czasu rozne zapytania potrzebne do ich codziennej pracy.

Z powyzszych powoddéw mierzenie obciazenia przy uzyciu narzedzi dostarczanych przez sys-
tem operacyjny nie jest wystarczajace, gdyz praktycznie nie jest mozliwe odseparowanie obciaze-
nia generowanego tylko przez badana aplikacje. Punktem wyj$cia powinien by¢ moment zesta-

wiania potaczenia aplikacji z baza danych, a nastgpnie $Sledzenie wszelkich aktywno$ci zwiaza-
nych z wykonywanie zadan tej sesji.

Metoda pomiaru obcigzenia generowanego przez aplikacje

Aby modc okresli¢ w jakim stopniu dana aplikacja wykorzystuje serwer, trzeba dysponowac na-
stepujacymi informacjami:

o Jakie jest obciazenie wygenerowane przez badang aplikacje ?

e Jakie jest obciazenie wygenerowane przez wszystkie aplikacje?

e Jakie jest calkowite obciazenie wygenerowane przez system operacyjny?
e Jaki jest czas bezczynno$ci?

Wszystkie te informacje powinny by¢ dostgpne w funkcji czasu. Umozliwi to stworzenie cha-
rakterystyki danej aplikacji, ktéra moze nastgpnie zosta¢ uzyta do planowania i zarzadzania po-
jemnoscia serwera.

3.1. Pomiar czasu procesora wykorzystanego przez badang aplikacje

Pierwsza czynnoscia jaka nalezy wykonaé, aby zmierzy¢ obciazenie generowane przez aplika-
cje jest jednoznaczna identyfikacja sesji i proceséw serwera, ktore sa skojarzone z ta wlasnie apli-
kacja. Zapytanie wykonywane jest w trybie rownolegtym, a poszczegodlne procesy rozrzucone sg
po poszczegbdlnych weztach serwera RAC.

Potrzebny jest wigc mechanizm, ktory bedzie oznaczat procesy serwera pracujace na potrzeby
danej aplikacji tylko w okresie, w ktorym rzeczywiscie wykonywane jest zapytanie. Procedura
DBMS_ SESSION.SET IDENTIFIER() umozliwia oznaczenie wszystkich sesji (w tym serwera
réwnolegtego) pracujacych nad wykonaniem zapytania.

SQL> select distinct sid from v$mystat;
SID

SQL> exec dbms_session.set_identifier ('APPLICATION1');
PL/SQL procedure successfully completed.

SQL> select sid,client_identifier from v$session where sid=148;
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SID CLIENT IDENTIFIER

148 APPLICATIONL

W powyzszym przykladzie biezaca sesja (SID=148) zostata oznaczona identyfikatorem AP-
PLICATIONI. W przypadku, gdyby zostato uruchomione zapytanie rownolegte, wszystkie proce-
sy serwera rownoleglego zostatyby oznaczone identyfikatorem na czas wykonania zapytania.

Drugim krokiem jest uruchomienie zbierania réoznorodnych statystyk dla sesji oznaczonych
konkretnym identyfikatorem. Umozliwia to procedura
DBMS MONITOR.CLIENT ID STAT ENABLE(). Statystyki sktadaja si¢ z podzbioru statystyk
sesji dostepnych standardowo poprzez widok VSSESSTAT.

SQL> exec dbms_monitor.client_id stat_enable ('APPLICATION1') ;

PL/SQL procedure successfully completed.

Statystyka, ktora jest wazna z punktu widzenia mierzenia obcigzenia serwera to “DB CPU”.
Okresla ona czas procesora wykorzystany przez wszystkie procesy (rowniez serwera rownolegtego
zlokalizowane na réznych weztach serwera RAC) realizujace zapytania aplikacji z danym identy-
fikatorem. Jest to czas procesora wyrazony mikrosekundach, ktéory mozna obejrze¢ przy uzyciu
widoku VSCLIENT STATS. Nalezy podkresli¢, ze wartosci statystyk sa kumulacyjne i nie sg
niestety zapisywane przez AWR do repozytorium. Z tego powodu trzeba regularnie (np. raz na
godzing) kopiowac je do tabeli tymczasowej, aby moc pozniej obliczy¢ ile czasu procesora zosta-
to wykorzystane przez aplikacje w okreslonym przedziale czasowym.

SQL> select client_identifier, stat_name, value
2 from v$c1ient_stats where stat name='DB CPU';

CLIENT IDENTIFIER STAT NAME VALUE

APPLICATIONI1 DB CPU 71936

Zaréwno wilaczenie identyfikacji sesji nalezacych do danej aplikacji, jak i zbieranie statystyk
mozna tatwo zaimplementowac przy pomocy wyzwalacza uruchamianego podczas logowania do
bazy danych, a regularne zapisywanie wartosci statystyki “DB CPU” jako zadanie przy uzyciu
pakietu DBMS JOB lub DBMS SCHEDULER.

Na tym etapie dostgpna jest informacja mowiaca o tym, ile czasu procesora zostalo wykorzy-
stane przez dang aplikacje, uwzgledniajac zapytania rownolegle dziatajace w srodowisku serwera
RAC.

3.2. Pomiar czasu wykorzystanego przez wszystkie aplikacje

Aby mdéc mowic o procentowym wykorzystania serwera przez aplikacje, potrzeba jest informa-
cja o czasie wykorzystanym przez wszystkie aplikacje dziatajace na badanej bazie danych oraz
system operacyjny. Dzigki AWR informacje takie dostgpne sa bezposrednio w bazie danych przez
nastepujace widoki:

e DBA HIST SYSSTAT — dane historyczne szeregu statystyk na poziomie bazy danych,

m.in. catkowity czas procesora wykorzystany przez bazg danych.

e DBA HIST OSSTAT - dane historyczne szeregu statystyk na poziomie systemu operacyj-
nego, m.in. czas rzeczywisty wykorzystany przez wszystkie aplikacje i system operacyjny.

e DBA HIST SNAPSHOT — dane o migawkach bazy danych znajdujacych si¢ w repozyto-
rium AWR. Zawieraja one identyfikator migawki oraz przedziat czasowy, ktdrego ona do-
tyczy. Standardowo jest to jedna godzina.
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We wszystkich powyzszych widokach dostgpna jest kolumna INSTANCE NUMBER, ktora
okres$la numer wezta serwera RAC. Jesli baza danych wspoétpracuje tylko z jedna instancja, war-
tos¢ ta bedzie zawsze wynosita 1.

Czas procesora wykorzystany przez baze¢ danych i wszystkie dziatajace na niej aplikacje mozna
uzyskac¢ przy uzyciu ponizszych zapytan. Nazwa statystyki ,,CPU used by this session” jest mylaca
i w tym wypadku oznacza czas procesora dla calej instancji bazy danych, a nie tylko biezacej ses;ji.
Jednostka czasu procesora jest inna niz w przypadku widoku VSCLIENT STATS i jest wyrazona
dziesiatkach milisekund. Wartosci statystyki sa kumulacyjne, wiec wazne jest, aby wiedzie¢
w jakich momentach w przeszlosci zostaly one zapisane — mozna to sprawdzi¢ korzystajac z wi-
doku DBA_HIST SNAPSHOT.

SQL> select snap_id, instance_number, value from dba_hist sysstat
2 where stat name='CPU used by this session'’
3 order by snap_id;

SNAP ID INSTANCE NUMBER VALUE
62 1 978
63 1 1876
64 1 2816
65 1 3587
66 1 4359
67 1 1536
68 1 3455
69 1 4736
70 1 5952

9 rows selected.

SQL> select snap_id,begin_interval_time, end_interval time
2 from DBA HIST SNAPSHOT where snap_id=65;

SNAP ID BEGIN_ INTERVAL TIME END_ INTERVAL TIME

65 08/07/26 18:00:54,921 08/07/26 19:00:10,328

Na tym etapie dostgpna jest informacja zardbwno o czasie procesora wykorzystanym przez ba-
dang aplikacje¢ (punkt 3.1), jak i1 bazg¢ danych wraz ze wszystkimi aplikacjami, z podzialem na
poszczegbdlne wezly serwera RAC. Mozna wigc tatwo policzy¢ jaki procent obciazenia wygenero-
wanego przez cata baze nalezy do badanej aplikacji (w danym okresie czasu — w tym przypadku
jest to jedna godzina). Warto$ci statystyk sa kumulacyjne, wiec nalezy operowac¢ na ich przyro-
stach w danym okresie czasu.

czas _ procesora _badanej _aplikacji

p@mmqi_

czas _ procesora _calej bazy danych

Nalezy zaznaczy¢, ze statystyki dotyczace bazy danych pochodzace z widoku
DBA HIST SYSSTAT wyrazone sa w jednostkach czasu procesora, natomiast miary dotyczace
systemu operacyjnego pochodzace z widoku DBA HIST OSSTAT w jednostkach czasu rzeczy-
wistego. Z tego powodu nie mozna obu tych warto$ci porownac bezposrednio.



118

Jarostaw Przybyszewski, Piotr Westaw

3.3. Pomiar czasu na poziomie systemu operacyjnego

Kolejnym krokiem jest poréwnanie czasu rzeczywistego wykorzystanego przez cata bazg da-
nych do calkowitego czasu rzeczywistego wykorzystanego przez serwer oraz czasu bezczynnosci
(na poziomie systemy operacyjnego). Jak zostalo juz powiedziane wczesniej w niniejszym opra-
cowaniu, w wersji 10g wprowadzony zostat dostgp do statystyk systemu operacyjnego z poziomu
bazy danych przez zestaw widokéw, ktore mozna uzyskac przy pomocy ponizszego zapytania:

SQL> select snap_id, instance_number, stat_name, value
2 from dba_hist osstat
3 where stat_id in (1,2,3)
4 order by snap_id, stat_id;

SNAP ID INSTANCE NUMBER STAT NAME

62
62
62
63
63
63
64
64
64
65
65
65
66
66
66

IDLE TIME
BUSY TIME
USER_TIME
IDLE TIME
BUSY TIME
USER_TIME
IDLE TIME
BUSY TIME
USER_TIME
IDLE TIME
BUSY TIME
USER_TIME
IDLE TIME
BUSY TIME
USER_TIME

e e e e e e e

15 rows selected.

116319
11178
5186
672801
28719
10641
1376627
48592
16519
2073499
62779
22443
2784701
73475
25921

Znaczenie poszczegblnych statystyk jest nastepujace:

e IDLE TIME — czas rzeczywisty (wyrazony w setnych sekundy), w ktorym nie byty wyko-
nywane zadne zadania

e BUSY TIME - czas rzeczywisty (wyrazony w setnych sekundy) wykorzystany przez baze¢
danych oraz system operacyjny.

e USER_TIME - czas rzeczywisty (wyrazony w setnych sekundy) wykorzystany tylko i wy-
facznie przez baze danych. We wstepnie zostato zatozone, ze na serwerze oprocz systemu
operacyjnego i instancji bazy danych nie ma uruchomionych innych aplikacji, co jest stan-
dardowa konfiguracja w przypadku serwera RAC.

Procent czasu wykorzystanego przez baze danych do catkowitego czasu, ktory uplynat mozna
obliczy¢ przy pomocy ponizszego wzoru. W tym wypadku wartos$ci statystyk sa rowniez kumula-
cyjne, wigc nalezy operowac na ich przyrostach w danym okresie czasu.

Prazy  danyen =
Y _ )

_czas _rzeczywisty _bazy _danych _ AUSER TIME

calkowity _czas _rzeczywisty ~ ABUSY _TIME + AIDLE _TIME
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3.4. Obciazenie serwera

Dysponujac powyzszymi wartosciami tatwo jest obliczy¢ (w procentach mozliwo$ci serwera)
obciazenie wygenerowane przez badang aplikacje:

— * % 0
pP=p bazy _danych p apliakcji 100 A)

Uzyskana warto$¢ okresla obciazenie serwera przez badana aplikacje w danej jednostce czasu.
Aby mie¢ pelny obraz charakterystyki aplikacji, nalezy podzieli¢ caly okres jej dziatania na kwan-
ty czasu i przeprowadzi¢ przedstawione obliczenia dla kazdego z nich. W ramach danego prze-
dzialu czasowego warto$¢ obciazenia jest usredniona. Przyktadowo, jesli p=10% w przeciagu go-
dziny, nie oznacza to, ze aplikacja w sposob jednostajny generuje obciazenie na poziomie 10%.
Prawdopodobnie sa momenty ze znacznie wigkszym i mniejszym obciazeniem, ale srednio jest to
10%. Aby zmniejszy¢ kwant czasu dla ktorego wykonywane sg obliczenia, nalezy zmieni¢ czgsto-
tliwo$¢ tworzenia migawek przez AWR przy uzyciu procedury
DBMS WORKLOAD REPOSITORY.MODIFY SNAPSHOT SETTINGS(). Ponizsze polece-
nie ustawia czgstotliwos$¢ tworzenia migawek co 15 minut.

SQL> exec dbms_workload repository.modify snapshot_settings (interval => 15);
PL/SQL procedure successfully completed.

SQL> select snap_interval
2 from dba_hist wr_ control;

SNAP INTERVAL

+00000 00:15:00.0

Mierzenie zuzycia zasobow w czasie rzeczywistym

W poprzednim rozdziale opisano infrastrukturg dostepna razem z dystrybucja Oracle’a, ktora
moze by¢ wykorzystana jako baza do zbudowania systemu umozliwiajacego mierzenie zuzycia
zasobOow w czasie rzeczywistym. W sklad catej infrastruktury wchodzi szereg kluczowych kom-
ponentow, ktore umozliwiaja szerokie mozliwo$ci analizy. Najtatwiejszym sposobem przedsta-
wienia calego rozwiazania bedzie przeanalizowanie go na przyktadzie. Na potrzeby niniejszego
artykulu przyjete zostang nastgpujace zalozenia:

¢ Dbadanym systemem jest hurtownia danych dziatajaca w srodowisku Oracle 10g RAC w try-
bie 24x7 przez 365 dni w roku,

e w systemie mozna wyr6zni¢ dwie grupy aktywnosci: ,fadowanie” danych i generowanie ra-
portow na zadanie uzytkownikow,

e tadowanie odbywa si¢ za posrednictwem bazodanowego uzytkownika APP_ETL,

e uzytkownicy generuja raporty korzystajac z aplikacji, ktora taczy si¢ do bazy danych za po-
$rednictwem uzytkownika APP_REPORT,

e celem pomiaru jest aktywnos$¢ zwiazana z tadowaniem danych,

e mierzonym zasobem jest procentowe zuzycie procesora (procesorow) na poszczegolnych
weztach systemu.

Zalozenia te wynikaja z charakteru hurtowni danych, sposobu ich dzialania oraz problemow
wystepujacych w Srodowiskach, w ktorych przez dlugie okresy czasu system jest silnie obciazany
przez procesy tadujace dane, a ponadto caty czas dzialaja uzytkownicy korzystajacy z dostgpnych
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informacji. Majac na uwadze powyzsze uwagi w nastgpnej kolejnosci przedstawiono kluczowe
elementy systemu umozliwiajace pomiar zuzycia zasobow.

4.1. Przygotowanie aplikaciji i systemu

Korzystajac z dostgpnych w Oracle’u 10g pakietéw nalezy odpowiednio zmodyfikowaé para-
metry AWR’a tak, aby pomiar byt doktadniejszy oraz zeby mozliwa byta analiza dtugoterminowa:

o czgstotliwo$¢ wykonywania migawek — im czg$ciej sa wykonywane migawki tym doktad-
niejsze pomiary mozna uzyskaé. Oczywiscie jest to pewien kompromis pomigdzy doktadno-
$cig pomiaru a zajgtoscia przestrzeni dyskowej koniecznej do przechowywania wigkszej ilo-
$ci danych.

e okres przechowywania migawek — zaleznie od potrzeb mozna go wydtuzy¢ lub skrocié, co
wplywa na zakres czasu, ktory bedzie pozniej dostepny do analizy. Takze i w tym przypad-
ku nalezy wzia¢ pod uwage dostepna ilos¢ przestrzeni dyskowej i dostosowa¢ parametry do
konkretnych mozliwosci i wymagan.

W przypadku testowanego systemu ustawiono parametry w nastgpujacy sposob:

¢ Godzinny okres wykonywania migawek (jest to ustawienie domy$lne AWR’a):

SQL> exec dbms_workload repository.modify snapshot_settings(interval=>60)

¢ Pigtnasto dniowy okres przechowywania migawek:

SQL> exec dbms_workload repository.modify snapshot_settings(retention=>21600)

Warto$ci ustawionych parametréw mozna sprawdzi¢ w widoku DBA HIST WR INTERVAL:

SQL> SELECT SNAP_INTERVAL, RETENTION FROM DBA HIST WR_INTERVAL;

Nastgpnym koniecznym elementem do ustawienia jest identyfikator klienta, czyli w opisywa-
nym przypadku czesci aplikacji odpowiedzialnej za tadowanie danych lub generowanie raportow.
Istnieja tutaj dwie mozliwosci — albo w trakcie tworzenia aplikacji sa dodawane odpowiednie wy-
wotania procedur dostgpnych w bazie danych, albo konieczne jest stworzenie odpowiedniego wy-
zwalacza. W wigkszo$ci wypadkow bedzie to druga opcja, gdyz programisci rzadko korzystaja z
tej mozliwosci w trakcie tworzenia oprogramowania. Przyktadowy kod wyzwalacza wykorzysta-
nego w trakcie testow znajduje si¢ ponizej:

SQL> CREATE OR REPLACE TRIGGER ON_LOGON

2 AFTER LOGON ON SCHEMA

3 BEGIN

4 DBMS_SESSION.SET IDENTIFIER('APP_ETL');
5 END;

Kluczowym elementem tutaj jest wybor identyfikatora — z oczywistych wzgledéw musi on by¢
inny dla kazdej aplikacji lub kazdego modutu, ktéry ma by¢ mierzony. Po dokonaniu powyzszych
modyfikacji mozna przystapic¢ do testowania.

4.2. Testowanie aplikacji

Po przygotowaniu aplikacji mozna rozpocza¢ wiasciwe pomiary. Oracle domyslnie nie zbiera
danych dotyczacych wydajnosci aplikacji. Wiaczanie zbierania danych nastepuje przez wywotanie
nastgpujacej procedury:

SQL> exec dbms_monitor.client_id stat_enable ('APP_ETL')
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a wylaczanie zbierania danych za pomocg procedury:

SQL> exec dbms monitor.client_id stat_disable('APP_ETL');

Samo wlaczenie zbierania danych dotyczacych danej aplikacji powoduje jedynie mozliwos¢ ich
przegladania w widoku GVSCLIENT STATS. Dlatego konieczne byto stworzenie dodatkowych
elementow umozliwiajacych praktyczne wykorzystanie informacji dostgpnych w tym widoku. Na
poczatek nalezy stworzy¢ dodatkowe repozytorium danych z tego widoku na przyktad w nastepu-
jacy sposob:

SQL> CREATE TABLE STATS$CLIENT STATS
AS

SELECT sysdate time stamp, v.*
4 FROM GVS$CLIENT STATS v

5 WHERE rownum < 1;

w N

Dane do tej tabeli nalezy regularnie tadowac¢. W tym celu wystarczy zdefiniowa¢ wtasna pro-
cedurg oraz zadanie. Procedura powinna tadowa¢ dane do repozytorium, a zadanie powinno wy-
wotywac te procedurg. Catos¢ kodu przedstawiona jest ponize;j:

SQL> CREATE OR REPLACE procedure client_stats

2 is

3 BEGIN

4 execute immediate 'insert into stats$client_stats
5 select sysdate time_stamp, v.*

6 from gv$client stats v';

7 commit;

8 END;

SQL> begin

2 DBMS_JOB.SUBMIT (:jobno, 'begin client_stats; end;',

3 to_date (SYSDATE+10, 'DD/MM/YYYY HH24:MI:SS'),
4 'TRUNC (SYSDATE + 10/1440,''MI'')");

5 commit;

6* end;

Oczywiscie po zakonczonych testach mozna wytaczy¢ lub skasowaé zadanie a dane z repozyto-
rium przenies¢ do archiwum. Zadanie mozna takze zdefiniowa¢ przy uzyciu pakietu
DBMS SCHEDULER dostepnego poczawszy od wersji 10g. Tak przygotowana ,,infrastruktura”
testowa umozliwia zebranie informacji niezbednych do dalszej analizy.

4.3. Analiza danych

W celu analizy danych stworzono trzy widoki, ktorych glownym celem jest zebranie w jednym
wierszu danych dotyczacych zuzycia zasobdéw z aktualnie przetwarzanego i poprzedniego okresu
(migawki). Dzigki temu w nastgpnym kroku mozna policzy¢ roznice migdzy tymi warto$ciami,
a co za tym idzie procentowe zuzycie czasu procesora przez aplikacje w danej jednostce czasu.
Kod widokoéw znajduje si¢ w sekcji zatacznikoéw, a ponizej znajduje si¢ opis kolumn kazdego
z widokow i jego krotki opis.

0S_STATS_VW

Widok OS STATS VW jest oparty na widoku udostepnianym przez Oracle 10g
DBA_HIST OSSTAT. Jego glownym celem jest zebranie danych z dwoch kolejnych migawek w
jednym wierszu, co umozliwia policzenie réznicy miedzy warto$ciami na poczatku i na koncu
badanego przedziatu czasu. Widok ten umozliwia policzenie ile procent czasu procesora zostato
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zuzyte przez baze danych, ile czasu procesor byt bezczynny i jaki byl catkowity czas procesora
zuzyty przez wszystkie aplikacje dziatajace na serwerze.

OS_STATS_VW

Nazwa Typ Opis

SNAP_ID NUMBER Identyfikator migawki

INSTANCE_NUMBER | NUMBER Numer instancji

USER_TIME NUMBER Czas procesora zuzyty przez wiasciciela bazy danych

BUSY_TIME NUMBER Catkowity czas procesora zuzyty przez wszystkich uzyt-
kownikéw

IDLE_TIME NUMBER Niewykorzystany czas procesora

USER_TIME_PREV NUMBER Czas procesora zuzyty przez wtasciciela bazy danych
z poprzedniej migawki

BUSY_TIME_PREV NUMBER Catkowity czas procesora zuzyty przez wszystkich uzyt-
kownikéw z poprzedniej migawki

IDLE_TIME_PREV NUMBER Niewykorzystany czas procesora z poprzedniej migawki

SYS_STATS_VW

Widok SYS STATS VW  jest oparty na widokach DBA HIST SYSSTAT i
DBA HIST SNAPSHOT. Zawiera informacje, ktorych zrodtem jest widok VSSYSSTAT doty-
czace zuzycia procesora przez baze danych od startu instancji. Widok SYS STATS VW zawiera
w kazdym wierszu informacje z dwoch kolejnych migawek, co umozliwia policzenie zuzycia pro-
cesora w danej jednostce czasu.

SYS_STATS_VW

Nazwa Typ Opis

INSTANCE_NUMBER | NUMBER Numer instanc;ji

SYS_STAT_NAME VARCHAR2(64) | Nazwa statystyki

SNAP_ID NUMBER Identyfikator migawki

END_INTERVAL_TIME | DATE Czas na koniec wykonywania migawki, czas wyko-
nania migawki

TOTAL_CPU_MILI NUMBER llo$¢ czasu procesora zuzyta przez instancje od jej
startu

PREV_SYS_MILI NUMBER llo$¢ czasu procesora zuzyta przez instancje od jej

startu z poprzedniej migawki

CLIENT_STATS_VW

Ostatnim widokiem jest CLIENT STATS VW, ktérego zrodlem danych jest repozytorium
zawierajace informacje dotyczace zuzycia procesora przez badana aplikacjg. Podobnie jak w przy-
padku poprzednich dwoch widoku kazdy wiersz zawiera dane z dwéch kolejnych migawek, co
umozliwia policzenie zuzycia procesora przez aplikacj¢ w jednostce czasu.
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CLIENT_STATS _VW

Nazwa Typ Opis

TIME_STAMP DATE Data wykonania migawki (przez zadanie zdefinio-
wane przez administratora)

INST_ID NUMBER Numer instancji

CLI_STAT_NAME VARCHAR2(64) | Nazwa statystyki

CPU_UTIL_CLI_MILI NUMBER llo$¢ czasu procesora zuzyta przez aplikacje klienta
od poczatku pomiaru

PREV_CLI_MILI NUMBER llo$¢ czasu procesora zuzyta przez aplikacje klienta
od poczatku pomiaru (z poprzedniej migawki)

Majac do dyspozycji te widoki mozna za pomoca jednego zapytania uzyskaé nast¢pujace in-
formacje:

e Calkowite zuzycie procesora w systemie przez wszystkie aplikacje

e Zuzycie procesora przez baz¢ danych

e Zuzycie procesora przez badana aplikacj¢ lub aplikacje

Zapytanie, ktore umozliwia uzyskanie tych informacji znajduje si¢ w sekcji zatacznikow i nie
bedzie przedmiotem doktadnej analizy, gdyz w calosci opiera si¢ na prostych obliczaniach, ktore
byly doktadniej dyskutowane w poprzednim rozdziale. W omoéwionym przyktadzie badanym za-
sobem byl czas procesora, ale przy uzyciu tej metody (i przy drobnych modyfikacjach widokow)
jest mozliwe zastosowanie jej do mierzenia innych parametrow dziatania systemu, np. ilo$¢ opera-
cji dyskowych, liczbg sortowan. Przyktadowe wykresy mozliwe do uzyskania za pomoca opisanej
metody znajduja si¢ ponize;j.

Zuzycie procesora
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-———m-mm- r orm--—-m-————————————— >
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Wzrost zuzycia procesora przez baze danych zwigzany z
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60%

50%

Procent
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Rys. 2. Zuzycie procesora na serwerze bazodanowym
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Rys. 3. Zuzycie procesora na serwerze bazodanowym z wyrdznieniem badanej aplikaciji

4.4. Btedy pomiaru

W przypadku stosowania tej metody nalezy pamigtaé, ze jest ona obarczona pewnym bledem
imoze by¢ wykorzystana tylko w §cisle okreslonych warunkach, o ktérych byla mowa. Bledy
wynikaja przede wszystkim z tego, ze parametry dzialania systemu sa zbierane okresowo, ponadto
w trakcie obliczen podlegaja kolejnym przeksztatceniom — usrednianiu w jednostce czasu, co mo-
ze powodowac trudno$ci w uchwyceniu krotkotrwatych ,,skokdw” zuzycia badanego zasobu. Skra-
canie czasu probkowania powoduje wzrost doktadnosci w obliczeniach, ale ze wzgledow tech-
nicznych nie jest mozliwe tworzenie migawek w dowolnie krotkich odstgpach czasu.

Podsumowanie

Metoda opisana w niniejszym opracowaniu sprawdza si¢ idealnie w potaczeniu z innymi na-
rzedziami stuzacymi do mierzenia wydajnos$ci i zuzycia zasobow systemu dostepnych wraz z kaz-
dym systemem operacyjnym, np.: perfmon (Windows), sar (Linux/Unix), perfview (HP-UX). Za-
stosowanie tej metody pozwala duzo doktadniej szacowac zuzycie zasobow serwera i lepiej esty-
mowac jego wzrost, co w efekcie prowadzi do stabilnego dostarczania ustug. W opracowaniu
przedstawiono sposob pomiaru zuzycia procesora przez aplikacje, ale przy niewielkich modyfika-
cjach mozliwe jest zbieranie danych na temat innych zasobow np. ilo$¢ operacji dyskowych. Dzig-
ki temu mozliwe jest jej zastosowanie do bardziej kompleksowych pomiaréw wykorzystania ser-
wera, gdyz samo zuzycie procesora nie jest wystarczajace do okreslenia catkowitego wptywu apli-
kacji na system.

Stosujac opisang metodg nalezy wzia¢ pod uwagg jej ograniczenia i warunki w jakich moze ona
by¢ zastosowana. Nie jest mozliwe jej zastosowanie na serwerach, na ktérych oprécz bazy danych
dziataja jeszcze inne aplikacje, gdyz moze to w znaczacy sposob znieksztalci¢ uzyskiwane rezulta-
ty. Jednakze mimo pewnych niedoskonato$ci moze ona by¢ z pewnos$cia idealnym uzupelieniem
lub narzedziem weryfikacji innych metod stosowanych w trakcie tworzenia aplikacji.
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Zalaczniki

W sekeji zalacznikéw znajduje sig¢ kod widokow oraz przykladowe zapytanie umozliwiajace
pomiary zuzycia procesora przez badang aplikacje.

SYS_STATS_VW

CREATE OR REPLACE VIEW CLIENT STATS VW

AS
SELECT TRUNC (TIME STAMP-1/24, 'HH24') TIME STAMP,
INST ID ,
STAT NAME CLI STAT NAME ,
TRUNC (VALUE /1000) CPU_UTIL CLI MILI ,

LAG (TRUNC (VALUE/1000),1,0) OVER
(ORDER BY INST ID,TIME STAMP) AS PREV CLI MILI
FROM STATSSCLIENT STATS
WHERE VALUE > O

AND STAT NAME ='DB CPU'

AND TO CHAR(TIME STAMP, 'HH24:MI') LIKE (' :0_ ")

ORDER BY INST ID,
TRUNC (TIME STAMP, 'HH24') CREATE

OR REPLACE VIEW SYS STATS VW AS

SELECT HSYS.INSTANCE NUMBER ,
HSYS.STAT NAME SYS STAT NAME ,
HSYS.SNAP_ID ,
TRUNC (SNAP.END INTERVAL TIME, 'HH24') END_INTERVAL TIME,
HSYS.VALUE *10 TOTAL CPU MILI ,

LAG (HSYS.VALUE*10,1,0) OVER
(ORDER BY HSYS.INSTANCE NUMBER,END INTERVAL TIME) AS PREV SYS MILI
FROM DBA HIST SYSSTAT HSYS,
(SELECT SNAP ID ’
END INTERVAL TIME p
INSTANCE NUMBER
FROM DBA HIST SNAPSHOT
WHERE END INTERVAL TIME >=
TO DATE ('2008-07-16 10:32:00', 'YYYY-MM-DD HH24:MI:SS')

) SNAP
WHERE STAT NAME ='CPU USED BY THIS SESSION'
AND HSYS.SNAP ID = SNAP.SNAP ID

AND HSYS.INSTANCE NUMBER
ORDER BY HSYS.SNAP ID,
INSTANCE NUMBER;

SNAP.INSTANCE NUMBER

0S_STATS_VW

CREATE OR REPLACE VIEW OS STATS VW
AS
SELECT SNAP ID,
INSTANCE NUMBER,
USER_TIME,
BUSY TIME,
IDLE_TIME,
LAG (USER_TIME,1,0) OVER
(ORDER BY INSTANCE NUMBER,SNAP ID) AS USER TIME PREV,
LAG (BUSY TIME,1,0)
OVER (ORDER BY INSTANCE NUMBER, SNAP ID) AS BUSY TIME PREV,
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LAG (IDLE_TIME,1,0)
OVER (ORDER BY INSTANCE NUMBER,SNAP ID) AS IDLE_TIME PREV
FROM
(SELECT SNAP_ID,
INSTANCE_NUMBER,

MAX (
CASE WHEN STAT NAME = 'USER TIME' THEN VALUE ELSE 0 END) USER TIME,
MAX (
CASE WHEN STAT NAME = 'BUSY TIME' THEN VALUE ELSE 0 END) BUSY TIME,
MAX (
CASE WHEN STAT NAME = 'IDLE_TIME' THEN VALUE ELSE 0 END) IDLE_TIME

FROM DBA HIST OSSTAT
WHERE STAT ID IN (1,2,3)
GROUP BY INSTANCE NUMBER, SNAP_ID)
ORDER BY INSTANCE NUMBER, SNAP ID;

CLIENT_STATS_VW

CREATE OR REPLACE VIEW CLIENT STATS VW

AS
SELECT TRUNC (TIME_STAMP-1/24, 'HH24') TIME_STAMP,
INST 1ID,
STAT NAME CLI STAT NAME,
TRUNC (VALUE /1000) CPU_UTIL CLI_MILI,

LAG (TRUNC (VALUE/1000),1,0) OVER
(ORDER BY INST ID,TIME STAMP) AS PREV_CLI MILT

FROM STATS$CLIENT STATS

WHERE VALUE > 0
AND STAT NAME ='DB CPU'
AND TO CHAR(TIME STAMP, 'HH24:MI') LIKE (' :0 ')
ORDER BY INST ID,

TRUNC (TIME_STAMP, 'HH24') ;

Zapytanie

SELECT TO CHAR(CLI.TIME STAMP-1/24,'DD/MM/YYYY HH24:MI') TIME STAMP,
CLI.INST ID,

(CLI.CPU UTIL CLI MILI - CLI.PREV_CLI MILI) AS INCR CLI MILT,
(SYS.TOTAL CPU MILI - SYS.PREV_SYS MILI) AS INCR SYS MILT,
TO CHAR((OSST.BUSY TIME -OSST.BUSY TIME PREV)/

( (OSST.BUSY TIME-OSST.BUSY TIME PREV)+
(OSST.IDLE_TIME-OSST.IDLE_TIME PREV))*100, '999.99') PERC_SERV_UTIL,
TO CHAR ( (OSST.USER TIME -OSST.USER_TIME PREV)/
( (OSST.BUSY TIME-OSST.BUSY TIME PREV)+
(OSST.IDLE_TIME-OSST.IDLE_TIME PREV))*100, '999.99') PERC_ORCL_UTIL,
TO CHAR((CLI.CPU UTIL CLI MILI - CLI.PREV _CLI MILI)/
(SYS.TOTAL CPU MILI - SYS.PREV SYS MILI)*
(OSST.USER_TIME-OSST.USER_TIME_PREV)/
( (OSST.BUSY TIME-OSST.BUSY TIME PREV)+
(OSST.IDLE TIME-OSST.IDLE TIME PREV))*100, '999.99') PERC CLIENT UTIL,
TO_CHAR ( (CLI.CPU_UTIL CLI_MILI - CLI.PREV_CLI_MILI)/
(SYS.TOTAL CPU MILI - SYS.PREV_SYS MILI)*100, '999.99') PERC CLI ORA UTIL
FROM
CLIENT STATS VW CLI,
SYS STATS VW SYS,
0S_STATS VW OSST
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WHERE
AND
AND

AND
AND
ORDER

CLI.TIME STAMP = SYS.END INTERVAIL_ TIME

CLI.INST_ID = SYS.INSTANCE_ NUMBER
(CLI.CPU UTIL CLI MILI - CLI.PREV CLI MILI)/
(SYS.TOTAL CPU MILI - SYS.PREV_SYS MILTI)*100 BETWEEN 0 AND 100
OSST.SNAP_ID = SYS.SNAP 1D

0SST.INSTANCE NUMBER = SYS.INSTANCE NUMBER

BY CLI.INST ID, CLI.TIME STAMP
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