Некоторые правила для конфигурации базы данных.

· Назначайте на 30% больше дискового пространства, чем заложено в требованиях. Эта дополнительная емкость позволит гибко решать проблемы с управлением и ростом дискового пространства

· Дисковая активность для полного просмотра (full seek range) для 7200 rpm 9 Гб диска примерно составит 75 I/O в секунду (IOPS) с временами позиционирования (seek times) 30 мс и потоком данных около 8.5 Мб/с. Существующие 18-ти и 36-ти Гб 1000 rpm диски уверенно поддерживают 100 IOPS и от 12 до 20 Мб/с, даже если используется весь объем диска. Эти расчеты предполагают маленькие I/O (от 2 до 8 кб)

· SPARCstorage массивы могут поддерживать поток данных около 17 Мб/с. StorEdge A5100 массивы могут поддерживать около 90 Мб/с в одном просмотре (on a single loop). T3 массивы могут поддерживать до 100Мб/с.

· Одиночная SBus способна поддерживать поток данных около 110 Мб/с

· 400 МГц UltraSPARC CPU могут обрабатывать около 30 Гб/с поток базы данных, использующий большие I/O (128 кб и больше)

· Конечный размер базы данных должен быть от трех до пяти раз больше размера новых данных для поддержки индексов, временного табличного пространства, журналов

· Конфигурирование требуемой емкости 18-ти или 36-ти Гб дисками несомненно обеспечит адекватное и ценовое быстродействие для большинства конфигураций

· Планирование высокой доступности увеличивает требования к дисковому пространству на 100% для RAID 1 (зеркалирование) и на 25% для 4+1 RAID 5 конфигураций

· Использование клиент/сервера для переноса приложений на отдельные системы может уменьшить требования к CPU сервера базы данных от одной трети до половины. В случае использования SAP или друго ERP системы уменьшения могут быть значительно больше

· Выделить от 32 до 64 Мб для начальных требований сервера базы данных

· Выделить от 32 до 64 Мб для начальных требований операционной системы

· Выделить от 2 до 4 Мб на пользователя на клиенте (намного больше – от 10 до 16 Мб -  для ERP приложений) и от 1 до 2 Мб на пользователя на сервере базы данных для OLTP приложений, если другая информация не доступна. Добавьте эти требования в случае использования приложений реального времени

· Настройте буферный кэш равным от 5 до 15 % размера базы данных

· Избегайте использования  результатов TPC тестов (benchmark) для определения размера системы

Оптимальное быстродействие для файловых систем

Для оптимального быстродействия используйте следующее (в представленном порядке):

1. Raw devices.
2. Direct I/O as of the Solaris 8 1/01 release, or VxFS with Quick I/Os

3. Solaris Direct I/O (as of Solaris 2.6)

4. UFS

Если Вы используете UFS файлы для баз данных, очень важно избегать использования маленького количества очень больших файлов, распределенных (striped) на нескольких дисках. Такое использование может привести к reader/writer lock contention на уровне inode из-за single UFS writer lock (по-моему, на английском более понятно). Лучше использовать множество файлов даже для одной файловой системы. Direct I/O для 1/01 release of Solaris 8 не имеет этого ограничения.


Priority paging (стандартная опция для Solaris 7 и доступная как патч для Solaris 2.5.1 и Solaris 2.6) должен всегда быть включенным, когда используется стандартная UFS  до версии Solaris 8 (где оно отменено и не рекомендуется). Priority paging позволяет избавиться от недостатка памяти для приложений, принуждающий Solaris помещать страницы в кэш файловой системы, когда требуется память.


Включение  priority paging, используя следующей строки в /etc/system:

set priority_paging =  1

Raw Devices против UFS

Хорошая точка старта для эффективного хранения данных – это одно из базовых решений хранения данных: выбор между сырыми устройствами (raw devices) и UFS(unix file system)файлами.

Когда использовать raw devices и когда использовать UFS? Ответ очень прост – если Вы заботитесь о быстродействии, всегда используйте raw devices. Это простое правило действительно для файлов базы данных в основном, но особенно важно для журналов базы данных. Наибольшее быстродействие достигается переносом UFS журнальных файлов на на raw devices (или Direct I/O файлы), даже если все остальные файлы базы данных останутся на UFS. UFS файлы никогда не должны использоваться для журналов базы данных, за исключением, может быть, маленьких баз данных, где быстродействие не важно, - raw devices или Direct I/O гораздо лучший выбор.


Помещение файлов базы данных на raw devices предполагает наилучшую общую производительность базы данных по следующим причинам:

· Все основные базы данных используют асинхронный I/O для доступа к страницам базы данных (хотя не все из них используют только асинхронный ввод-вывод). Когда осуществляется асинхронный ввод-вывод на  raw devices Solaris автоматически вызывает Kernel Asynchronous I/O (KAIO). KAIO уменьшает количество инструкций, необходимых для завершения ввода-вывода, и  исключает взаимодействие между режимами ядра и пользователя библиотеки libaio. В результате ввод-вывод завершается быстрее и процессами потребляется меньше CPU времени. Эта особенность переносится в выигрыш производительности. Асинхронный ввод-вывод поддерживается для файловых систем, но он реализован в пользовательской библиотеке libaio; KAIO не доступен для UFS файлов, даже когда используется асинхронный ввод-вывод.

· Код в ядре Solaris намного короче (это значит, что требуется меньше инструкций для выполнения ввода-вывода) для raw devices, чем для файлов UFS, так как уровень UNIX кэширования вынесен из ядра в отличие от UFS файлов. Этот более короткий код означает, что не только raw ввод-вывод происходит быстрей, но и потребляется меньше ресурсов CPU.

· UFS файловый системный страничный кэш может мешать быстродействию, особенно для интенсивных пакетных insert- или update- заданий.

· Файловые системы могут проверяться на консистентность (при помощи утилиты fsck) во время загрузки системы, что увеличивает время восстановления после сбоя. Журналирование UFS, поддерживаемое с Solaris 7, значительно  ухудшает время восстановления файловой системы. 

Когда Unix файловый системный страничный кэш может использоваться как эффективный read кэш, адекватно выбранный размер буфера базы данных обеспечивает более эффективную стратегию, чем обеспечивает second-level кэш, предлагаемый файловой системой. Такое же высказывание верно и для write кэша. Иногда 64-битным базам данных может понадобиться размер буферного кэша, соизмеримый со всем объемом памяти.

· Некоторые приложения, такие как большие пакетные работы дают небольшой или совсем не дают выигрыш от кэширования страниц, однако  использование UFS означает, что каждая страница должна быть помещена в UNIX кэш до того, как может быть использована. Как только все свободные страницы были использованы, страничный демон приводит в действие поиск свободных страниц для использования приложением. Если свободные страницы недоступны, грязные страницы должны быть сброшены на диск перед тем, как страницы станут доступны для использования приложением. Когда достигается это состояние, быстродействие может резко упасть, особенно если приложение само постоянно сбрасывает грязные страницы. DBMS может более эффективно управлять этим процессом страничного управления напрямую, используя raw devices.

· UFS файлы иногда вызывают двойное чтение. Страницы читаются в буфер базы данных через системный страничный кэш. Если страница в буфере базы данных была изменена, может пройти некоторое время перед ее записью на диск сразу же после того, как операция завершена очистителем страниц (pagecleaners).

Во время сброса страницы на диск память меняется в системном файловом кэше и может быть потеряна и использована другой страницей. В этом случае, начальная страница должна быть перечитана с диска в системный страничный файловый кэш (замещая в процессе другую страницу) перед тем как она может быть замещена из кэша буфера базы данных и записана на диск. Конечный результат – два чтения для одной записи.
· Множественные записи в UFS файл ограничены одиночной UFS блокировкой записи (управляемой POSIX), которая предотвращает любые другие процессы от чтения или записи в файл, когда процесс уже пишет в  него. Это ограничение может иметь большое значение, когда тяжелые I/O направлены на одиночный UFS файл. Начиная с Solaris 8 1/01 release, использование UFS файловой системы с комбинацией Direct I/O (флаг forcedirectio в /etc/vsstab) подавляет проблему одиночной блокировки на запись.

· Даже если размер блока базы данных будет 2 кб, весь UFS ввод-вывод базы данных будет 8 кб(так как файлы открываются с флагом O_DSYNC). Результатом может быть увеличение до 4-х раз в потоке чтения если большинство чтений являются случайными. Также все 2-кб записи становятся 8 кб записями; если 8-кб страница еще не в памяти, запись должна быть предварена 8-кб чтением.

Записи журналов обычно превышают 8 кб. Для UFS журнальных файлов базы данных, также большие записи разбиваются на 8-кб записи(побочный эффект факта, что файлы открываются с флагом O_DSYNC)

Raw devices также освобождают немного больше байтов используемого пространства. UFS партиции поддерживают накладные расходы информации о суперблоке и inode и для производительности обычно резервируют следующие 1% (10% в старых версиях Solaris) доступного пространства только для суперпользователя.


Иногда UFS файлы могут быть продемонстрированы как предоставляющие лучшую производительyость, чем raw devices. Например, нагрузка только-чтение, когда база данных поддерживает 2кб последовательные чтения, может иногда быть преимуществом для UFS read-ahead, если бы даже база данных обычно автоматически делала соответствующий read-ahead. Также, если кэш базы данных очень мал, системный файловый страничный буфер может сохранить I/O. Но в значительном большинстве случаев хорошо настроенная система с raw devices превосходит UFS файлы.


Файловые системы могут предлагать преимущество, когда более чем 4 гигабайт памяти доступно, но кэш базы данных ограничен 3.75 Гб из-за 32-битного ограничения в базе данных или Solarise. В этом  случае нагрузка только-чтение может использовать системный страничный файловый кэш для избежания дисковых чтений. Однако, доступность 64-битных баз данных, также как и Solaris 7, делает это не более как предметом спора.
Контроль CPU


После определения проблем памяти, дисков и сети, мы наконец готовы рассмотреть использование CPU.


Одна из причин рассмотрения CPU  в последнюю очередь – это много что можно отслеживать с CPU. Если Вы начнете с этого, Вы рискуете погрязнуть в пучине деталей и потерять из виду всю картину. Но основная причина отслеживания CPU в последнюю очередь – это не обязательно плохо, если CPU очень интенсивно используются.


Почему серверные CPU должны использоваться меньше, чем очень интенсивно? CPU на хорошо настроенном сервере (без проблем  памяти, дисков или сети) будут или простаивать, т.к. нет работы, или будут сильно заняты все время.


Если есть что делать, вы должны ожидать, что CPU будут делать это. Если есть что делать, и CPU не заняты, это вероятно из-за того, что есть проблемы где-то в другом месте, возможно в системе I/O или памяти. Проблемы не CPU должны быть разрешены, если возможно, для обеспечения непрерывной работы.


Так что цель – это убедиться, что ваша нагрузка ограничена CPU, а не доступностью памяти, дисковой или сетевой производительностью. Как только вы поймете это, оптимизация становится важной, особенно оптимизация приложения, чтобы убедиться, что CPU не тратит зря циклов.


Если мощность процессоров не была  определена, сервер никогда не может быть CPU ограниченным.  Однако в реальном мире значительный простой CPU означает, что система имеет завышенные параметры.


Говорят, что на многопользовательских системах всегда существуют периоды, когда некоторые пользователи неактивны. Если CPU сильно заняты, выполняя   полезную работу все или большую часть времени, проверьте время отклика пользователей и время завершения пакетных заданий. Если отклик и  время завершения демонстрируют едва допустимые значения в периоды нормальной загрузки процесса, сервер вряд ли будет способен элегантно управлять пиковыми периодами. На большой многопользовательской SMP системе разумная средняя утилизация CPU составляет 70%, достигающая 90% в пиковые периоды.


Тем не менее, не надо сразу предполагать, что CPU-ограниченная система будет нормально работать без перебоев. Для рассмотрения благополучия системы в отношении CPU, начните с обзора использования системных ресурсов.

