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一体机压力测试



压测的目的

？

数据库
越来越
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系统并
发越来
越大

服务器
越来越
好

闪存卡
解决IO
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容量 1.6TB 3.2TB 6.4TB
闪存类型 MLC MLC MLC

读带宽 2.6GB/s 2.6GB/s 2.6GB/s

写带宽 1.8GB/s 1.9GB/s 1.9GB/s

随机读延迟(4KB) 67us 67us 67us

随机写延迟(4KB) 9us 9us 9us

机读IOPS(4KB) 590,000 590,000 590,000

机写IOPS(4KB) 480,000 480,000 480,000

写入寿命 每天5次全盘写(5DWPD)，持续3年

配置选项 系统参数

处理器
最大支持8颗Intel至强E7-8800 v2系列处理器，主频最高
可达3.4GHz，具备37.5MB大容量三级缓存，最多120个
物理核心，240个线程，

内存 最大支持192条DIMM，最大可扩展12TB内存
硬盘数量 最大支持16个2.5寸热插拔SAS/SATA/SSD硬盘
IO扩展槽 26个标准PCI-E3.0插槽



压测的方法

TPC (Transaction Processing Council：事务处理委员会）提供了量化的方法和标准。
TPC 的官网：http://www.tpc.org/

更多内容参考：
http://www.cndba.cn/dave/article/103

TPC-C模拟了一个订单系统，基准由交易组成，
包括输入和交付订单、记录支付、检查订单状态
以及监控仓库的库存水平。

最频繁的交易包括输入一个新订单，平均来说，它
由10个不同的项目组成。

每个仓库都试图维护公司目录中的10万个项目的
库存，并从该库存中填写订单。

TPC-C报告的性能度量指标度量了每分钟可以完全
处理的订单数量。注意：TPC-C将被弃用，并被
TPC-E代替



压测的工具

裸盘IO性能测试：
• FIO： linux平台下，http://www.cndba.cn/dave/article/104
• IOMETER: Windows平台，http://www.cndba.cn/dave/article/111

支持Oracle TPC-C的工具：
Swingbench: http://www.cndba.cn/dave/article/113
HammerDB：http://www.cndba.cn/dave/article/106



HammerDB的注意事项

• Hammer DB 测试之前，需要先用Hammer DB 往数据
库里加载测试数据。 数据单位是warehouse。

• 1000个warehouse需要80G的空间。 默认配置下，最
大支持5000个warehouse，即需要500G的空间。

• Hammer DB 在加载完数据之后，会创建索引，收集统
计信息，默认的脚本没有使用并行，所以这2步比较慢
。

• 如果CPU 比较强劲，那么加载5000个warehouse 需要
6个小时。

• warehouse: 数据的基数。 一般至少测试3000个wareh
ouse。 如果想测试极限性能，建议压5000个warehou
se。

• Build Schema： 加载warehouse的用户数，这里越多
越好，也要和CPU 数匹配，一般是CPU数量的1-1.5倍
。



HammerDB中使用标准的测试脚本



HammerDB中使用AWR快照的测试脚本

Virtual User TPM

150 1192146

160 1394148

180 1311248

在与上节测试采用同样warehouse的情况下，使用awr快照计算出来的数据如下：



更多详细指标：

在测试的同时，可以使用Orz工具查看更多详细的指标：



压测结果的进一步分析：

性能数据很好看：
每秒生成Redo log 350M
每秒执行SQL: 139w
每秒执行事务：6.7w
每秒用户调用：5.1w

等待事件: 
cursor：pin S 占72%
DB CPU 占 24%

这个符合我们的测试过程：
频繁执行SQL共享解析



进一步优化措施1： 4k Online Redo Log

扇区大小

上一代存储多采用512 bytes的扇区，现在的存储则采用4k的扇区，扇区即每次最小IO的
大小。

4k 扇区有两种工作模式：native mode 和 emulation mode。
 
• Native mode，即4k模式，物理和逻辑的block大小一样，都是4096 bytes。 Native 

mode 的缺点是需要操作系统和软件（如DB）的支持。 Oracle 从11gR2 开始支持4k IO
操作。 Linux 内核在2.6.32 之后也开始支持4k IO操作。

• emulation mode：物理块是4k，但逻辑块是512 bytes。 在该模式下，IO操作时底层物
理还是4k进行操作，所以就会导致Partial I/O 和4k 对齐的问题。

 

在emulation mode下，每次IO操作大小是512 bytes，但存储底层的IO操作大小必须是
4k，如果要读512 bytes的数据，实际需要读4k，是原来的8倍，就是partial IO。 而在写时
，也是先读4k 的物理block，然后更新其中的512 bytes的数据，在把4k 写回去。 

所以在emulation mode下，增加的工作会增加延时，降低性能。



进一步优化措施1： 4k Online Redo Log

4k block size

在Oracle 数据库的文件中，默认情况下，datafile的block 是8KB，控制文件是16KB，所
以都没有partial IO的问题，唯有online redo log，默认是512 bytes，存在partial IO的
问题。
 
从Oracle 11gR2 开始，在存储支持4k扇区的情况下，可以创建Blocksize 为512，1024
，4096 的redo log。如：

alter database add logfile group 5 size 100m blocksize 4096;
 
 
如果是emulation mode的4k扇区，创建4k 的redo log时可能会触发如下错误：
ORA-01378: The logical block size (4096) of file +DATA is not compatible with the disk sector 
size (media sector size is 512 and host sector size is 512)
 
只要确认存储物理是4k的扇区，可以设置_disk_sector_size_override参数为true，来覆盖
扇区的设置。该参数支持动态修改，如：

ALTER SYSTEM SET “_DISK_SECTOR_SIZE_OVERRIDE”=”TRUE”;



进一步优化措施2： 修改warehouse表类型

把STOCK和CUSTOMER表
改成分区表



进一步优化措施3： 减少cursor pin S

Oracle Namespace 说明
http://www.cndba.cn/dave/article/1383

 使用dbms_shared_pool.markhot过程标记library cache 对象为 hot object.

exec dbms_shared_pool.markhot(schema=>'SYS',objname=>'DBMS_RANDOM',NAMESPACE=>1);
exec dbms_shared_pool.markhot(schema=>'SYS',objname=>'DBMS_RANDOM',NAMESPACE=>2);
exec dbms_shared_pool.markhot(schema=>'SYS',objname=>'DBMS_OUTPUT',NAMESPACE=>1);
exec dbms_shared_pool.markhot(schema=>'SYS',objname=>'DBMS_OUTPUT',NAMESPACE=>2);
exec dbms_shared_pool.markhot(schema=>'TPCC',objname=>'NEWORD',NAMESPACE=>1);
exec dbms_shared_pool.markhot(schema=>'TPCC',objname=>'PAYMENT',NAMESPACE=>1);
exec dbms_shared_pool.markhot(schema=>'TPCC',objname=>'DELIVERY',NAMESPACE=>1);
exec dbms_shared_pool.markhot(schema=>'TPCC',objname=>'OSTAT',NAMESPACE=>1);
exec dbms_shared_pool.markhot(schema=>'TPCC',objname=>'SLEV',NAMESPACE=>1);



进一步优化措施4： 增加  _spin_count 参数值

_spin_count 参数默认值为 2000 ，对于高速 CPU 来说，这个值太低了，其可能在没有问
题的情况下会导致太多的闩锁休眠。这个隐含参数依赖于 CPU 的速度，而默认值 2000 是
基于Oracle 7.0 发布时可用的 CPU 速度。

在CPU 还有空闲的情况下，可以通过增加_spin_count参数值，来提升应用程序的吞吐量。

Latch 专家 Andrey Nikolaev的测试数据(http://arxiv.org)



一体机的运维



一体机的架构

计算节点

   基于X86 服务器的Linux系统，安装运行 Oracle 软件。

存储节点

    基于X86服务器Linux 系统，安装PCIe 闪存卡，SSD 或
者 HDD等类型的存储单元。

 InfiniBand 交换机 

    采用 56Gb/s 高带宽低延迟的网络传输设备。

存储单元管理软件

基于InfiniBand的高速网络的存储单元管理软件，它对存储
单元进行统一管理并提供高并发、低延迟的IO请求。 

智能监控平台

监控管理平台可以对数据库、操作系统和存储设备提供全面
的可视化监控及自动化运维。



一体机的扩容

计算节点在线扩容 存储节点在线扩容

 高性能：通过IB网络和PCIe Flash解决系统的IO瓶颈，5~10倍于传统架构的RAC环境。

 高可靠性：核心组件均采用双机和冗余模式，高度的数据冗余与RAC保障系统的高可用性。

 在线扩展：计算节点与存储节点均可以根据需要进行扩展。

 按需定制：可以根据用户的需求提供定制化的计算性能和存储容量。



ASM 快速镜像再同步（Fast Mirror Resync）



前提条件：
1）磁盘组是NORMAL或者HIGH。
2）compatible.asm & compatible.rdbms = 11.1.0.0.0 or higher 
3) 设置磁盘组的 DISK_REPAIR_TIME 参数，默认3.6小时

SQL> alter diskgroup asm set attribute 'compatible.rdbms'='11.2.0.0.0';
 
SQL> alter diskgroup asm set attribute 'disk_repair_time'='5h';
 
SQL> select name,value from v$asm_attribute where group_number=2;
 
NAME VALUE
-------------------------------------------------- --------------------
disk_repair_time    3.6h
au_size    1048576
sector_size    512
compatible.asm    11.2.0.0.0
compatible.rdbms    11.2.0.0.0

ASM 快速镜像再同步（Fast Mirror Resync）



一体机存储节点的扩容

加节点好？

还是加闪存卡好？

如果掉一个硬盘怎么处理？

注意事项：
每操作一个节点后，务必等待Rebalance 操作结束。查询V$ASM_OPERATION试图。



一体机中数据的冷热数据分层

• 一体机利用PCIe闪存卡和IB网络来提升
整体的性能。

• 数据库越来越大，存储成本就会越来越
高。

冷热数据分层



Oracle 11g – 数据转历史

 交换分区

 导出导入

 对于非分区表，人工处理数据



Oracle 12c– Online Datafile Move

数据文件
offline

在OS层面移
动数据文件

在DB中
Raname 数
据文件

Recover 
Datafile

Online 数据
文件



Oracle 12c – Online Datafile Move

在Oracle 12c中直接Move 即可：

SQL> alter database move datafile 
'/u01/app/oracle/oradata/dave/huaining.dbf' to 
'/u01/app/oracle/oradata/dave/anqing.dbf';

这种移动不仅会修改控制文件中的信息，也会在OS级别物理的移动。

利用这个特性可以做如下事情：
• 在线移动数据文件位置
• 在线重命名数据文件
• 在线移动数据文件从ASM到文件系统



Oracle 12c - 热图（HEAT MAP）

Heat Map 是Oracle 12c引入的新特性，用来存储系统在row 和segment 级生成的数据使用
情况统计信息。

段级热图跟踪表和分区上次修改和访问的时间。行级热图显示行级的修改时间。

ADO可以利用Heat Map的信息自动执行数据压缩和移动的存储策略，以便降低存储成本、
提高性能。

热图一经启用，即可自动收集段级和行级统计信息，在收集这些信息时会跳过针对系统任务
执行的内部访问（自动排除统计信息收集、DDL 或表重定义）。



Oracle 12c - 热图（HEAT MAP）

默认情况下，数据库是禁用Heat Map的，启动Heat Map需要修改如下参数：

SQL> show parameter heat_map                                                                       
NAME TYPE     VALUE
------------------- ------------------ ------------------
heat_map string     OFF

SQL> ALTER SYSTEM SET HEAT_MAP = ON;

SQL>  show parameter heat_map
NAME   TYPE     VALUE
--------------------- ---------------- ---------
heat_map   string  ON



Oracle 12c - Automatic Data Optimization (ADO)

ADO 可以对表或者表分区在segment 或者row 级别创建压缩策略和移动策略，从而实
现存储和压缩的分层。数据压缩的判断依据就是来自Heat Map收集的信息。

策略条件可以指定如下值：如no data access，no data modification，或者n days，
months，years 没有修改。

压缩类型包括：

ROW STORE COMPRESS （Basic 压缩）
ROW STORE COMPRESS ADVANCED (Advanced Row 压缩）
COLUMN STORE COMPRESS FOR QUERY LOW/HIGH (HCC Query )
COLUMN STORE COMPRESS FOR ARCHIVE LOW/HIGH (HCC Archive )



Oracle 12c - Automatic Data Optimization (ADO)

可以在创建表的时候指定ILM ADO策略，也可以在创建之后使用alter 语法来修改。

CREATE TABLE sales_ado 
 (
PROD_ID NUMBER NOT NULL,
  CUST_ID NUMBER NOT NULL, 
  TIME_ID DATE NOT NULL, 
  QUANTITY_SOLD NUMBER(10,2) NOT NULL,
  AMOUNT_SOLD NUMBER(10,2) NOT NULL 
)
PARTITION BY RANGE (time_id)
(
PARTITION sales_q3_2012 VALUES LESS THAN (TO_DATE('01-OCT-2012','dd-MON-yyyy')),
PARTITION sales_q4_2012 VALUES LESS THAN (TO_DATE('01-JAN-2013','dd-MON-yyyy')) 
)
ILM ADD POLICY COMPRESS FOR ARCHIVE HIGH SEGMENT 
AFTER 12 MONTHS OF NO ACCESS;



Oracle 12c - Automatic Data Optimization (ADO)

ADO 的TIER 分层语法：
ALTER TABLE sales_ado ILM ADD POLICY  TIER TO my_low_cost_tablespace;

这个策略的作用是把数据自动转移低性能的表空间，通俗一点，就是放在便宜一点的存储设备
上，降低硬件成本。

触发由ILM的参数决定：

SQL> select * from dba_ilmparameters;

NAME VALUE
-------------------------   ----------------
ENABLED 1
RETENTION TIME 30
JOB LIMIT 2
EXECUTION MODE 2
EXECUTION INTERVAL 15
TBS PERCENT USED 85
TBS PERCENT FREE 25
POLICY TIME 0
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