tdisk

Ein kostenloses Speedometer fiir
Oracle Datenbanken

"Es gibt Liigen, Notliigen und Benchmarks."

11.11.2004 DOAG Konferenz, Andreas Schmidt:
tdisk - Plattenperformance



Unterschiedliche Tuning Level

Applikationstuning

[ Wikang
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Prozessarchitektur
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Quelle: Oracle 9 Database
Concepts Release 2

<
l

11.11.2004 DOAG Konferenz, Andreas Schmidt: 3
tdisk - Plattenperformance




Stichworte

« Stichworte der Veranstaltung:

— Low Level Tuning

— Messung von Plattenperformance

— Asynchrones I/0
— LogWriter
— DBWriter
— ODM
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Methode, Idee

e altbewahrte Methode:

— Werkzeugkasten stichprobenartige Untersuchung des
Oracle Prozessverhaltens

— Simulation durch kleines C-Programm
 kleines Testprogramm wurde in C

entwickelt, das die elementaren
Schreiboperationen simuliert
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Themen beispielhaft

« Haufige Fragestellungen

Wie schnell sind meine Platten liberhaupt?

Welchen Performancegewinn bringt der Einsatz von Unix Raw
Devices zumindest fur die Online Redo Logs?

Welcher RAID Level bringt welche Vorteile bzw. Nachteile?

Um welchen Faktor kann meine Datenbankapplikation langsamer
werden, wenn ich Remote Spiegel zur Datensicherung einschalte?

Welche Datenbank-Blockgrofle 1st am besten fiir meine
Anwendung?
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Einsatzmoglichkeiten

Einsatzmoglichkeiten von tdisk

* Ermittlung von Abschitzungen iiber das I/O Limit
auf unterschiedlichen Devices

* Vergleichen von unterschiedlichen Devices

e Ermittlung maximaler Schreibgeschwindigkeit
von LGWR und DBWR

e Riickwirkung auf Tuning Mallnahmen
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Uberblick

Features von tdisk

tdisk kann von beliebigen Dateien lesen und schreiben:
Filesysteme, UFS Filesystemen, Veritas Raw Volumes als auch
Raw Devices

Blockgrof3e in kByte und Anzahl der zu schreibenden Blocke
konnen eingestellt werden

Fiir das Lesen oder Schreiben kann mit einem Zufallsgenerator auf
der Platte positioniert werden

Herkommliches synchrones als auch asynchrones I/O sind moglich
Das Flag D SYNC beim open () Befehl 143t sich setzen
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Operating Systeme

» Aufgrund der Portabilitdt von Oracle sollten
die Aussagen prinzipiell auf allen
unterstutzten Operating Systemen gelten.

* Bisherige Anwendungen und Beispiele
setzen den Fokus auf Sun Solaris.
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Performance Tools/Solaris

« iostat - iteratively reports terminal, disk, and tape I/O and CPU
activity

« vmstat - report virtual memory statistics

e mpstat - report per-processor statistics

« sar - system activity reporter

« lockstat - report kernel lock and profiling statistics

« netstat - show network status

 proctoolsin /usr/proc/bin

 prstat (top)

* truss, sotruss, apptrace

« memtool - unsupported
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Anwendung pmap

oracle@solaris8:/export/home/oracle>pmap -x 780
(DESCRIPTION= (LOCAL=YES) (ADDRESS= (PROTOCOL=beq) ))

Kbytes Resident Shared Private Permissions

780: oracleOID
Address

08041000 28
08050000 21532
09566000 188
09595000 248
20000000 25016
DFBF1000 4
total Kb 52744

28 - 28
10808 6612 4196
188 124 64
228 - 228
25016 - 25016

38988

8572

30416

oracle@solaris8:/export/home/oracle>

11.11.2004

Mapped File

read/write/exec [ stack ]

read/exec oracle

read/write/exec oracle

read/write/exec [ heap ]
read/write/exec/shared [ ism shmid=0x1 ]

read/write/exec
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Anwendung truss

1704: open64 ("/export/home/oracle/db/0OID/data/idncatl ORCLTST.dbf", O RDONLY) = 12
1704: close(12) =0

1704: open64 ("/export/home/oracle/db/0OID/data/idncatl ORCLTST.dbf", O RDWR|O DSYNC) = 12
1704: getrlimit64 (RLIMIT NOFILE, 0x08045F80) =0

1704: fstat6e4 (393, 0x08045EFO0) =0

1704: fstat64 (392, 0x08045EF0) Err#9 EBADF

1704: fentl (12, F _DUP2FD, 0x00000188) = 392

1704: close(12) =0

1704: fentl (392, F_SETFD, 0x00000001) =0

1704: ioctl (392, 0x0403, 0x08045F64) Err#25 ENOTTY

1704: fstatvfs64 (392, 0x08045FC8) =0

1704/1: -> libc:directio(0x188, 0x1)

1704: ioctl (392, 0x2000664C, 0x00000001) =0

1704/1: <- libc:directio() = 0

1704: fentl (392, F _GETFL, 0x00000000) = 8258

1704: fstat64 (392, 0x08045F9C) =0

1704: fentl (392, F_SETLK64, 0x080460BC) =0

1704: pread64 (407, "1502\0\012\0\0\OE501\0\0".., 2048, 36864) = 2048

1704: pread64 (407, "1502\0\0 $\0\O\OAOO1I\O\O".., 2048, 73728) = 2048

1704: stat64 ("/export/home/oracle/db/0ID/data/icncatl ORCLTST.dbf", 0x08046034) = 0
1704: open64 ("/export/home/oracle/db/OID/data/icncatl ORCLTST.dbf", O RDONLY) = 12
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Aufruf von tdisk

Kurzbeschreibung des Aufrufes:

usage:

tdisk [-1 input-file] [-o output-file] [-b block-size] [-c count] [-n] [-al]

input-file
output-file
block-size

count

11.11.2004

file to test read performance; default: no read test

file to test write performance; default: no write test

[-m mode]

size of data blocks for read/write test, specified in kBytes

number of to blocks to be read/written

new file, will be created; default: overwrite
Asynchronous I/0; default: Synchronous I/0
Flags for File Open, default: O DSYNCH
llseek, seeking in the file by random

print CPU time used at the end of the program

print CPU time used for each read/write call
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Erweiterungsmoglichkeiten fur tdisk

» Portierung auf andere Unix Systeme: Anpassung der I/O Calls, ggf.
wird der Teil mit Asynch I/O entfernt z.B. unter Linux

= Portierung auf Windows Server Betriebssysteme (SDK oder Public
Domain t russ Utilities)
= Aktivierung von DirectlO

= Performance Vergleich zum Oracle Disk Manager (ODM): Einbau der
neuen ODM Calls

= Simulation paralleles Schreiben von mehreren Prozessen (Oracle
Parameter db writer processes, mit dem mehrere DBWR

Prozesse gestartet werden)
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Suche nach Tools fiir Windows

o diverse Freeware wie strace, teils
rudimentar

 Priifung des Microsoft SDK
* Fremdprodukte

* Process Explorer

 File Monitor
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Process Explorer/Windows

5% Process Expl

File “iew Frocess Handle Ophlions Search Help
=B @B = * | @
Process | P10 I CPU I D escription I User Mame I Pricrity I Handles I find o, .. | =
T revswc32 exe 520 oo MNT-AUTORITATWSYSTER =] EZ2
|77 swchost exe E282 Genenc Host Process for "wWin32 Services MHT-AUTORITATSSYSTER =) 1539
o vwuauch exe 1244 Client des automatizschen Updates von Window... ATELCO%Andreas Schmidt a 112
[T regsvc.exe EEE Remote Registiy Service MT-AUTORITATYSYSTER =2 29
M5 Task exe E7E T askplaner-Engine MT-2UTORITATYSYSTERM =)
CPEVICE. SHE 732 TCRAIP Services SApplication MT-AUTORITATSSYSTERM =]
wmwsare-authd. ex i =inl MT-AUTORITATWSYSTER =]
|~ wnnetdhcp.exe 204 et DHCF Service MT-2UTORITATYSYSTERM =)
— wmnat.exe 236 MT-AUTORITATYWSYSTERM =]
E Swafinkd gk, exe a7z wefindoves S enmaltungsinstrumentation MT-AUTORITATSWSYSTER =]
|7 umns exe b= Ie] =1 MT-2UTORITATYSYSTERM =)
T init. exe 1004 MT-AUTORITATYWSYSTERM =]
1264 Mcifes Fireveall MT-AUTORITATWSYSTER =]
12E0 MMoifes Firevsall ATELCOYndreas Schmidt =)
1344 Dlevldi32 AT ELCO s nd =]

LS e und Server-DLL =
T csiss.ene 1396 Client Server Runtime Process HT-AUTORITATSSYSTER 13
L_'j__] Explorer. EXE 1284 findowes Explarer ATELCOY A ndreas Schrmidt =] C:%Progra...
crd. exe 256 windows NT-Befehlzprozessaor ATELCOY S ndreas Schmidt 8 DOS Box
T =qlplus. exe 308 ATELCOYSndreas S chmidt E=]
I procesp.exe 1176 Syzinternals Process Explorer ATELCOY A ndreas Schrmidt 13 Process ...
ﬁ AHOTE EXE 1472 Creative AudioH D ATELCO >~ ndreas S chrnidt =)
7 realsched. exe 1436 Fealtletwork s Scheduler ATELCOYndreas Schmidt a
E CHMGrdian. exe 1516 Mcoafes Guardian sgent ATELCONandreas Schmidt a
T MEOALDR EXE 1524 Fa=tar M0 Auto Loader &pplication ATELCOY S ndreas Schmidt 8 p—
E 055 Ex<E 1528 kicro=oft Ofice “Wrapper ATELCOYndreas S chmidt =)
28 OneT ouch.exe 1536 Faxtar OneT ouch Detection ATELCOY A ndreas Schrmidt =]
internat. exe 1552 Sprachanzeigeprogramm ATELCOYandreas S chmidt =2
Rul aunch exe 16572 Rul aunch ATELCOYAndreas S chmidt =] Update b =
DEE 32 Ew'E 1040 =3 te Cila E cliter € T} BIT TELCO L L] =1
Handle | Tvpe | AcceEsE I MHame =
0=2C8 File 0=0012019F G:databasehDEVidataTABLESDEW.DEF
=20 File D=001 20083 C:horaclehora32hrdbmstmesghoraus. msh
O=20C File O=001 20029 C:horacletorad2hrdbmshmesghoraus. mshb
O=xZE4 File 0=0012019F G:wdatabasetDEYdataTOOLSDEY.DEF
0=2ES File 0=001 201 3F G hvdatabasehDEY . data"TOOLSDEY. DEF
0=2EC File 0=0012019F G:databaseD EV datasEreaMPLE1.DEF J
Ox2F0 File 0=0012019F G:wdatabasehD EVhdataUSERSDEY.DEF
D=2F 4 File 0=001 201 3F G hdatabasehDEY datasIMDEXESDEY DEF
O=2F 3 File 0=0012013F G:wdatabaseWD EV dataWUSERSDEY.DEF
O=x2FC File 0=0012019F G:wdatabasehD EVhdataTABLESDEY.DEF
D=3200 File 0=001 201 3F G hvdatabasehDEY data\TABLESDEY . DEF
O304 File 0=0012013F G:wdatabasehD EV datasNDE<ESDEY.DEF
0308 File 0=0012019F G:databasetDEYdata"TEMFDEY.DBF
D=30C File =001 201 3F G wdatabasehDEY Wdata"EESDEY DEF
0310 File 0=0012013F G:“database D EY data"TEMFDEY.DEF
Ox314 File 0=0012019F G:wdatabasetDEYdatahSYSTERMDEY.DEF
0=318 File =001 201 3F G wdatabasehDEY Wdata"STSTEMDEY DBF
0310 File 0=0012013F G:“database D EY data"REBSDEY.DBF
Ox320 File 0=0012019F G:wdatabasehD EVidata'ADDED.DBEF
D=324 File =001 201 3F G vdatabasehDEY data"OLAFDEAT DEF
0=325 File =001 201 3F G hdatabasehDEY data"ADDED . DEF -

ORACLE EXE pid: 1548

Refresh Rate: Faused
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File Monitor/ Windows

File Edit Options

Wolumes  Help

= G EE| &

=

Time
20:46:04. 780
20:46:04. 780
20:46:04. 780
20:46:04. 730
20:46:04. 790
20:46:04. 790
20:46:04. 790
20:46:04.800
20:46:04.800
10 20:46:04. 800
11 20:46:04.800
12 20:46:04.810
13 20:46:04.810
14 20:46:05.010
15 20:46:05.010
16 20:46:05.010
17 20:46:05.000
18 20:46:05.010
13 20:46:05.010
20 20:46:05.010
21 20:46:05.010
22 20:46:05.010
23 20:46:05.010
24 20:46:05.010
25 20:46:05.020
2B 20:46:05.020
27 20:46:05.080
28 20:46:05.080
29 20:46:08.896
30 20:46:05. 836
a1 20:46:08.896
32 20:46:08.896

W00~ @O L=

A

Process

1 ORACLE.EXE:1548
—| ORACLE Ex<E:1543
ORACLE Ex<E:1543
ORACLE EX<E:1543
ORACLE Ex<E:1543
ORACLE Ex<E:1543
ORACLE Ex<E:1543
ORACLE Ex<E:1543
ORACLE Ex<E:1543
—1 ORACLE ExE:1548
ORACLE Ex<E:1543
ORACLE Ex<E:1543
ORACLE Ex<E:1543
ORACLE Ex<E:1543
ORACLE Ex<E:1543
ORACLE Ex<E:1543
ORACLE EX<E:1543
ORACLE Ex<E:1543
ORACLE Ex<E:1543
ORACLE Ex<E:1543
ORACLE Ex<E:1543
ORACLE Ex<E:1543
ORACLE EX<E:1543
ORACLE Ex<E:1543
ORACLE Ex<E:1543
ORACLE Ex<E:1543
ORACLE Ex<E:1543
ORACLE Ex<E:1543
ORACLE Ex<E:1543
ORACLE E-<E:1543
ORACLE Ex<E:1543
ORACLE EX<E:1543

Request

IRP_MJ_CREATE
IRF_MJ_CREATE
IRF_M.J_READ
IRF_M.J_READ
IRF_M.J_READ
IRF_M.J_READ
IRF_M.J_READ
IRF_M.J_READ
IRF_M.J_READ
IRP_kJ_READ
IRF_M.J_READ
IRF_M.J_READ
IRF_M.J_READ
IRF_M.J_READ
IRP_MJ_WRITE
IRP_MJ_WRITE
IRF_tJ_WRITE
IRP_MJ_WRITE
IRP_MJ_WRITE
IRP_MJ_WRITE
IRP_MJ_WRITE
IRP_MJ_WRITE
IRP_J_WRITE
IRP_MJ_WRITE
IRP_MJ_WRITE
IRF_M.J_READ
IRF_M.J_READ
IRF_M.J_READ
IRP_tJ_CLEANLF
IRF_hJ_CLOSE
IRF_tJ_CLEANLF
IRF_MJ_CLOSE

Path

G:ADATABASESDEVSDATAMNTABLESDEY . DEF
G:ADATABASESDEVSDATAMNTABLESDEY . DEF
G:ADATABASESDEVSDATAMNTABLESDEY . DEF
G:ADATABASESDEVSDATANTABLESDEY.DEF
G:ADATABASESDEVSDATAMNTABLESDEY . DEF
G:ADATABASESDEVSDATAMNTABLESDEY . DEF
G:ADATABASESDEVSDATAMNTABLESDEY . DEF
G:ADATABASESDEVSDATAMNTABLESDEY . DEF
G:ADATABASESDEVSDATAMNTABLESDEY . DEF
GADATABASESDEVADATANTABLESDEY DEBF
G:ADATABASESDEVSDATAMNTABLESDEY . DEF
G:ADATABASESDEVSDATAMNTABLESDEY . DEF
G:ADATABASESDEVSDATAMNTABLESDEY . DEF
G:ADATABASESDEVSDATAMNTABLESDEY .DEF
G:hdatabasesdewiDATAMTABLESDEY.DEBF
G:hdatabasesdewiDATAMTABLESDEY.DEBF
G:hwdatabasesdewiDATANTABLESDEY.DBF
G:hdatabasesdewiDATAMTABLESDEY.DEBF
G:hdatabasesdewiDATAMTABLESDEY.DEBF
G:hdatabasesdewiDATAMTABLESDEY.DEBF
G:hdatabasesdewiDATAMTABLESDEY.DEBF
G:hdatabasesdewiDATAMTABLESDEY.DEBF
G:hdatabasesdewiDATANTABLESDEY.DBF
G:hdatabasesdewiDATAMTABLESDEY.DEBF
G:hdatabasesdewiDATAMTABLESDEY.DEBF
G:ADATABASESDEVSDATAMNTABLESDEY . DEF
G:ADATABASESDEVSDATAMNTABLESDEY . DEF
G:ADATABASESDEVSDATAMNTABLESDEY . DEF
G:ADATABASESDEVSDATAMNTABLESDEY . DEF
G:ADATABASESDEVSDATANTABLESDEY .DEF
G:ADATABASESDEVSDATAMNTABLESDEY . DEF
GADATABASESDEVSDATAMNTABLESDEY .DEF

Result

SUCCESS
SUCCESS
SUCCESS
SUCCESS
SUCCESS
SUCCESS
SUCCESS
SUCCESS
SUCCESS
SUCCESS
SUCCESS
SUCCESS
SUCCESS
SUCCESS
SUCCESS
SUCCESS
SUCCESS
SUCCESS
SUCCESS
SUCCESS
SUCCESS
SUCCESS
SUCCESS
SUCCESS
SUCCESS
SUCCESS
SUCCESS
SUCCESS
SUCCESS
SUCCESS
SUCCESS
SUCCESS

Other

Options Open MoBuffer Access: All
Options Open MoBuffer Access: All
Offzet: 1890304 Length: 2048
Offzet: 1892352 Length: 2048
Offzet: 1894400 Length: 2048
Offzet: 1896448 Length: 2048
Offzet: 1898496 Length: 2048
Offzet: 1900544 Length: 2048
Offzet: 1902592 Length: 2048
Offzet: 1904640 Length: 2048
Offzet: 1906688 Length: 2048
Offzet: 1908736 Length: 2048
Offzet: 1910784 Length: 2048
Offzet: 1912832 Length: 2048
Offzet: 1890304 Length: 2048
Offzet: 1892352 Length: 2048
Offzet: 1894400 Length: 2048
Offzet: 1896448 Length: 2048
Offzet: 1898496 Length: 2048
Offzet: 1900544 Length: 2048
Offzet: 1902592 Length: 2048
Offzet: 1904640 Length: 2048
Offzet: 1906688 Lenagth: 2048
Offzet: 1908736 Length: 2048
Offzet: 1910784 Length: 2048
Offzet: 1914880 Length: 2048
Offzet: 1916928 Length: 2048
Offzet: 19185976 Length: 2048
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strace/Windows

C:\Programme\sysinternals\strace-0.3\app\Release>strace

Usage:
strace -p <pid>

strace <cmdline>

3441 1232 1580 NtFsControlFile (28, 0, 0x0, 0x0, 0x%90028, 0xO, O,
{status=0x0, info=0}, 0x0, ) == 0x0

3442 1232 1580 NtCreateFile (0x80100080, {24, 0, 0x40, 0, 1224828,

"\??\C:\oracle\ora92\SQLPlus\mesg\splus.msb"}, 0x0, 128, 1, 1,

0O, 0, ... 148, {status=0x0, info=1}, ) == 0xO0

3443 1232 1580 NtSetInformationFile (148, 1224904, 8, Position,
{status=0x0, info=0}, ) == 0x0

3444 1232 1580 NtReadFile (148, 0, 0, 0, 256, 0x0, 0, ... {status=
info=256}, “...... ", ) == 0x0

3568* 1232 1580 NtClose (64, ... ) == 0x0
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,,dynamische Mount Optionen’

FILESYSTEMIO OPTIONS, Parameter type String

Syntax:

FILESYSTEMIO_OPTIONS = {none | setall | directIO | asynch}
Default value: There is no default value.

Parameter class: Dynamic: ALTER SESSION, ALTER SYSTEM

truss zeigt zum Beispiel:

Der Aufruf von directio () aus der C Library
generiert wohl intern den folgenden Systemcall:
ioctl - control device
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Technischer Hintergrund ODM

Oracle Disk Manager (ODM) mit Version 9 im Produktumfang des Datenbankservers enthalten

Anstelle der System Calls fiir I/O (z.B. open, close, read, readv, write, writev,
pwrite64, aio write64) werden eigene Funktionen zur Dateiverwaltung eingesetzt zur:

*  Identifikation von Dateien
* Datei-Erzeugung und -Management
*  Datei I/O Verarbeitung

Softwarelieferanten liefern in speziellen Produkten (i.d.R. lizenzpflichtig) passende Bibliotheken mit.
Ein symbolischer Link (SORACLE HOME/lib/libodm9.so)wird auf die jeweilige Library

gesetzt.
Angestrebte Ziele:

*  Verbessertes Management von Datenbankdateien
*  Bessere Performance (Entlastung der Prozesstabellen)

*  Schnellere Dateierzeugung
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tdisk - Plattenperformance



Einsatzmoglichkeiten fiir ODM

Aus folgenden Griinden macht es Sinn, anhand einer Testdatenbank den
Einsatz von ODM in bestimmten Projekten zu untersuchen:

e Entlastung der ProzeBtabellen mit den vielen I/O Deskriptoren -
Reduktion Systemoverhead

* Bei hohem Logwriter-Volumen durch den asynchronen Ablauf (KAIO)
schnelleres Schreiben

e ODM 1st die technische Basis von RAC. Dies bedeutet, dass die
Erkenntnisse iiber Stabilitat und Performanceverbesserungen auch als erste
Basis fiir einen potentiellen RAC Einsatz dienen konnen.
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00001be0
00001bbc
00001c80

00001c80
00001c98
0000000
00000788
000009e0
00000a60
00000a30
000009d0
000009c0
000009£0
00000910
00000980
00000970
00000a00
00000960
00000a40
00000a50
00000a%0
00000a70
00000al10
00000a80
00000a20
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Schnittstellen der ODM Lib

oracle@vmlinux73:~/0ra9i2/1ib> nm -g libodmd9.so

_ DYNAMIC
_GLOBAL OFFSET TABLE

__bss_start

__deregister frame info@EGLIBC 2.0

~_gmon_start

__register frame info@@GLIBC 2.0

_edata
end

_fini

? _init

odm_abort
odm_cancel
odm_cleanup
odm_commit
odm_create
odm_delete

odm discover
odm_error
odm_fini

odm identify
odm_init

odm io

odm_ ioerror
odm_ mname
odm_posted
odm_reidentify
odm_resize
odm_unidentify
strncpy@@GLIBC 2.0
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weiltere Infos etc.

 [http://developers.sun.com/solaris/articles/solUFSdiskIO.ht
ml] zeigt Unterschiede von fdatasync () and
directIO () system calls bezogen auf SCSI und IDE

disks

e [Jim Mauro, Richard McDougall: Solaris Internals]
beschreibt das Design des Betriebssystems Solaris8 mit
vielen Details

e Oracle Papiere zu ODM
e Unix Man Pages

e und...und...und ...
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