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1 Abstract

Auf modernen Plattformen wie der IBM-Power-Serie konnersdrecen, wie CPUs, Hauptspeicher
und 10-Resourcen recht exibel verwaltet werden. Unterahehn Bedingungen und fir welche Re-
sourcen ist der Einsatz der Virtualisierung fur Perforneaimtensive Systeme wie SAP R/3 sinnvoll
bzw. notwendig? Welche Strategien sollte man bei der llasiah von SAP Systemen verfolgen, um fir
die Zukunft mdglichst exibel zu bleiben?

Der Vortrag beleuchtet die Auswirkungen der Virtualisieguauf etablierte Monitoring-Systeme (in-
nerhalb und auBerhalb SAP). Welche Mdglichkeiten gibt &s\dtualisierung sinnvoll zu Gberwachen
und zu erkennen, dass die eingestellten Parameter nicht)sianvoll sind? Ein Beispiel fir die Uber-
sichtliche Darstellung vieler, auch selbst de nierterfBanance-Daten wird das Monitoring-Tool Gan-
glia (http://ganglia.info ) sein.

Der Vortrag wird von Erfahrungen innerhalb von grof3en SARgdbungen berichten. Dabei werden
sowohl technische als auch organisatorische Rahmenhedieg und der Einsatz von kommerziellen
und frei verfligbaren Monitoring-Tools beleuchten.

2 Ressourcen-Management fir SAP-Systeme

Grol3e SAP-Systeme stellen erhebliche Anforderungen avedigigbaren Ressourcen. Die wichtigsten
sind dabei CPU-Leistung, Hauptspeicher und Plattenplatch die Anforderungen an die Netzwerk-
Anbindung (LAN und SAN) sind nicht zu verachten. Wie kann neame grof3e SAP-Landschaft so
betreiben, dass stets die notwendigen Ressourcen verfsigio@

Dazu kommen die Regeln, die z.B. im Rahmen von Outsourcegdgen fur den Umgang mit
Ressourcen de niert wurden. In unserer Umgebung wurdeinieaet, dass die CPU-Leistung der Sys-
teme mit Hilfe von SAPSen gemessen werden. Dabei geben dibvdee-Hersteller fir jeden Maschi-
nentyp bzw. Ausbaustufe derselben eine gewisse Leistundefii SAP-Standard-Benchmark (SAPS)
vor. Fur unseren Kunden ist die Bereitstellung einer geavigsnzahl SAPSe vereinbart. Mehraufwand
konnte zu Nachforderungen fiihren, Minderaufwand zu Vémangen. Unabhangig von der kaufman-
nischen Bewertung der Systemleistung muss ein perform8gtstembetrieb sichergestellt werden.

2.1 CPU-Ressourcen

In einer Power-Maschine sind — je nach Ausstattung eindgrbege Anzahl CPUs eingebaut (bzw. bei
Capacity-On-Demand aktiviert). Wenn man auf einer physacMaschine genau ein Betriebssystem
und eine SAP-Installation betreibt, so ist die Aufteilurigtisch und nur durch Hardware-Umbau zu


http://ganglia.info

verandern. Die Praxis zeigt jedoch, dass die AnforderurigerSysteme sich im Lauf der Zeit andern
(meist: wachsen). In bestimmten Projektphasen wird melstlwag bendtigt, in anderen weniger.

Hier erwarten Kunden, dass Resourcen exibel und schnelagert werden kbnnen — ohne einen
zeitaufwandigen SystemumZzug

Fur eine LPAR wird eine sogenannte “entitled capacity” estgllt. Dieser Wert gibt an, wie viel
CPU-Leistung die LPAR in jedem Fall erhalt, auch wenn alléRB des Rechners unter Volllast ar-
beiten. Benotigt aber eine LPAR weniger CPU-Leistung, saldiese im CPU-Pool fur andere LPARs
verfugbar. 1.2Memory

Die Kon guration eines SAP-Systems ist, zumindest was denmalen, normalen und maximalen
Speicherbedarf betrifft, statisch. Fir die Anpassung défién von Puffern oder Arbeitsbereichen ist in
der Regel ein Durchstarten des SAP-Systems erforderliehebarbeiten wir mit einer statischen, nicht-
virtualisierten Memory-Kon guration. Eine Faustregel fins ist, dass wir den gesamten Hauptspeicher
im physischen Rechner durch die Anzahl der physischen CBilgmt Dieser Wert gibt an, wie viel
Hauptspeicher wir einer LPAR zuordnen, die eine “entitlep&city” von 1 hat.

Da ein SAP-System heutzutage einen gewissen Speichefibedlast es nur selten sinnvoll, weniger
als eine CPU zuzuordnen.

2.2 SAN-Storage

Auf unseren Systemen arbeiten wir mit dem Logical Volume &fper von AIX. Damit ist es uns
maoglich, sehr schnell und online zusatzlichen SAN-StoeagrischlieRen, aber auch nicht mehr benétigten
Storage wieder abzugeben (was leider nicht immer onliné wathauch die Systemperformance beein-
trachtigt).

In der Zukunft planen wir den Einsatz des SAN Volume Congrslider IBM. Dieser ermdglicht
es, auch SAN-Storage zu virtualisieren. Als besonderdialiteverden sich vermutlich die folgenden
Features erweisen:

« virtuelle SAN-Platten kdnnen aus verschiedenen Stof&ggemen zusammengesetzt werden und
kénnen dynamisch verandert werden. Der Host sieht dabeginer SAN-Platte, die durch den
SAN Volume Controller bereit gestellt wird — die Physik datler ist nicht mehr relevant.

e Es ist mdglich, im laufenden Betrieb alle Daten von einer&je-Box weg zu verlagern. Das
kann es uns — genigend Storage-Freiplatz vorausgesetaglarnen, einen Firmware-Upgrade
der Storage-Box ohne Downtime aller Systeme durchzufiihren

« Wir kdnnen Flash-Copys zwischen beliebigen Storage@&tibsien durchflihren, auch wenn diese
Option dort nicht aktiviert ist. Damit war es uns in einem ldenprojekt moglich, innerhalb
von 20 Minuten eine SAP-Systemkopie auf einer Testmasatiimehzufiihren, damit wir eine
Fehlersituation des produktiven Systems nachstellentkonnDabei war der SAN-Storage auf
zwei Storage-Subsystemen verteilt.

In unseren Testszenarien war kein Performance-Verlusizuaeeisen. Und die sehr viel gro3ere
Flexibilitat wird uns das Leben sehr erleichtern kdnnen.

2.3 Netzwerk

Auf der Power-Plattform ist es mdglich, auch die PCl-Karzervirtualisieren (Vitual 1/0). Dabei stellt
eine LPAR, der die Karten zugeordnet sind, diese in virsigtier Form den anderen LPARs zur Verfu-
gung. Das ist notwendig, da eine LPAR in der Minimal-Kon gtion nur noch 0,1 CPUs haben muss
—wenn fUr jede LPAR eine Netzwerk-Schnittstelle und ein SAdapter notwendig waren, dann wirde
ein Ublicher Hardware-Ausbau nicht mehr sinnvoll zu bétaisein.

wir planen unsere Systeme nur noch in sogenannte “virtueltstnamen zu installieren. Damit kénnen wir mit sehr
geringem Aufwand auf eine neue Hardware umziehen. Falls denVirtualisierung an ihre Grenzen stoft...




Wir setzen im SAP-Umfeld keine VIO-Server ein. Das liegt zaimen daran, dass wir auch auf
einer voll ausgebauten P570 maximal acht LPARs kon guriemad dort noch in der Lage sind mit
physischen Schnittstellen zu arbeiten. Auch zeigt dieldiag, dass SAP-System grof3e Anforderungen
an die Systemperformance stellen — und da ist Physik eimfetth zu schlagen.

3 Monitoring

Solange die Systeme die zur Verfligung stehenden Resouid#nvallstandig auslasten ist der Bedarf
an Performance-Monitoring gering. Wenn allerdings dig¢egr&ngpasse auftreten, dann sind die Win-
sch plétzlich grof3. Allerdings hélt die Virtualisierung klassische Monitoring-Tools einige Fallstricke
bereit. Da unser zentrales Steuerungsmittel die CPU+lregsist, werden wir hier auch nur diese betra-
chten.

3.1 Virtual CPUs

Bei der LPAR-Kon guration wird, neben der “entitled CapgC€iauch die Anzahl der virtuellen CPUs
hinterlegt. Diese Anzahl ist bei uns gleich der Anzahl pegiser CPUs im System. Hintergrund ist, dass
wir dynamisch bei Bedarf bis zur Maximal-Anzahl die CPUswenden mochten.

Was erstmal schick klingt, hat einen gravierenden Nachtédssische Monitoring-Tools berechnen
die CPU-Auslastung bezogen auf die virtuellen CPUs. Nehwmieran, das System habe 16 CPUs,
unsere LPAR ist mit einer CPU “entitled Capacity” de niertVenn das System genau die “entitled
Capacity” an Leistung verbraucht, so erscheint im Monitgmur 1/16 der CPU ausgelastet — was aber
ein vollkommen unbrauchbares Bild liefert.

Das Toolt opas zeigt eine Liste der aktiven Prozesse und vieler an8gstem-Parameter. Im Kopf
der Anzeige wird die aktuelle CPU-Anzahl im Vergleich zuntided Capacity” angezeigt (Bild). Zur
dynamischen Anzeige ganz niitzlich, aber fir tiefer gehéddysen nicht geeignet.

Topas Monitor for host: localhost EVENTS/QUEUES FILE/TTY

Wed Feb 11 10:12:13 2009 Interval: 2 Cswitch 66989 Readch 0.0 G
Syscall 328.5K  Writech 0.0G

Kernel 4.1 [ | Reads 1604 Rawin 0

User 94.5  |HHHHHIHHIHHIH IR | Writes 1727 Ttyout 703

Wait 0.3 [# | Forks 3 Igets 0

Idle 1.2 [# | Execs 3  Namei 586

Physc = 8.12 %Entc= 162.4 Runqueue 21.0 Dirblk 0

Waitqueue 15

Figure 1: Ausschnitt aus der Anzeige vimpas

Ein erster Ansatz war flr uns, dass wir ein Monitoring aufggshaben, dass uns die Auslastung
der CPUs bezlglich der “entitled Capacity” anzeigt. Hiebdrawir auf das AIX-Toolvmstat zurlick
gegriffen. Dieses zeigt in der letzten Spalte an, wie vieU&Ristung im Vergleich zur nominell bere-
itgstellten CPU-Leistung verbraucht wird. Im Rahmen eiogtimalen Systemauslastung mdchten wir
hier weder permanente Uberlast, noch unterforderte Sesheinen.

In der ersten Naherung haben wir uns der Uberlast gewidmélierdiags nur als Snapshot. Im
zweiten Schritt haben wir die relative Last mit Zeitstenmgaotokolliert, so dass wir auch einen Tagesver-
lauf (manuell) darstellen konnten.

Ein derartiges Zahlengrab ist aber auf Dauer nicht handirabbleute haben wir mit Hilfe von
Ganglia eine graphische Darstellung der “entitled Caga@gild 2) und der verwendeten CPU-Leistung
(Bild 3). Es ist moglich, die beiden Gra ken auch durch Ganglia @bender legen zu lassen, das ist
bei diesem System allerdings noch nicht kon guriert. Leidad auch die Skalen unterschiedlich, so
dass man etwas genauer hinsehen muss.



Figure 2: entitled Capacity

Figure 3: Verwendung der CPU

Wir erkennen aber, dass es sowohl Zeiten mit sehr hoher 8884 der “entitled Capacity”) als
auch Zeiten mit niedriger Last gibt. Aber wo kommen die Reseni fir die Uberlast-Zeiten her?

3.2 CPU Pool

Beim klassischen Monitoring betrachtet man jeweils einRFUr sich. Da jedoch alle unsere LPARS

auf einem Rechner einen CPU-Pool dynamisch unter sichileaftevollen wir auch hier ein sinnvolles

Monitoring erreichen. Allerdings ist es schwer, eine “@tdye” Sicht aus einer LPAR heraus zu nden.
Hier haben wir das Tool Ganglia fur uns entdeckt. Neben miglederen (auch selbst de nierten

Parametern) bietet es uns die Moglichkeit, die CPU-Virtigung sinnvoll graphisch darzustellen.
Das Bild4 zeigt einen Blick auf einen Rechner, auf dem mehrere LPARineb sind.
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Figure 4: physikalischer Rechner

Hier sehen wir, dass der CPU-Pool nicht alle CPUs des Reglunefal3t — eine LPAR hatte fest zwei
CPUs zugeordnet. Beim zweimaligen Reboot wurden diese @Réidings dem Pool hinzugefugt und
standen den anderen LPARs zur Verfiigung.

\Von einem anderen System haben wir die Auslastung des CR$-Po Detail dargestellt (Bildb).

Hier sehen wir, dass der CPU-Pool am Mittwoch um eine CPUri8gyt wurde. Am Montag ist
die Systemlast deutlich gesunken — hier war ein Prozessién@PU-Loop gegangen. Auffallig ist hier,
dass die Anzahl der benutzen CPUs grof3er als der CPU-Paoeldias ist noch ein Fehler in unserer



Figure 5: Auslastung eines CPU-Pools im Detall

Ganglia-Kon guration. Die LPARSs, die nicht an der Virtusierung teilnehmen, dtrfen in dieser Gra k
nicht berticksichtigt werden.

4 Ganglia

Das Monitoring-Tool Ganglia besteht aus zwei Komponenknem Agenten, der auf jedem Uberwachten
System die Daten sammelt und fur den Server bereit stelistEscht einfach méglich, eigene Daten zu
sammeln und durch den Server darstellen zu lassen. DieeaKdenponente ist der Ganglia-Server, der
die von den Agenten gesammelten Daten speichert und graadiellt.

Die Speicherung der Daten erfolgt in den bekannten RourdrRIDatenbanken, wie man sie aus
RRDTool, mrtg oder cacti kennt. Damit ist sichergesteléissldie Platten des Servers nicht voll laufen.
Allerdings sind nur die Daten maximal der letzten Woche &ifirfiir eine Detail-Analyse zu nutzen.
Altere Daten dienen im allgemeinen nur zur Visualisieruong ¥rends.

Wichtig fur uns war, dass wir ganz gezielt die Power-Virisiakung betrachten kénnen.

5 nmon

Nun ist es héau g so, dass Anwender sich mit Performance-&agpelden. In den meisten Fallen be-
trachten wir zunachst das System mit Tools wdgpas odernmon, um einen Uberblick tiber die ak-
tuelle Auslastung zu gewinnen. Allerdings betrachtet mamedimmer nur einen Snapshot, so dass die
Sichtweise immer eingeschrankt ist.

Wenn wir den Verdacht haben, dass die Virtualisierung aen@msProblemen beteiligt ist, so werfen
wir einen Blick ins Ganglia. Anhand der Ausgabe Viparstst -i erkennen wir, auf welchem
physischen Rechner die LPAR zu Hause ist und konnen dieseggarauer ansehen.

Dabei erweist es sich immer wieder als niitzlich, dass neleerdsicht der letzten Stunde bzw.
des letzten Tages auch Sichten zur letzten Woche, desnéiiiaats und des letzten Jahres zur Verfi-
gung stehen. Damit lassen sich recht schnell gewisse Terkdanen und gegebenenfalls werden Tage
offensichtlich, die eine nédhere Analyse sinnvoll erscerilassen.

Fur eine Detail-Analyse lassen wir vom Tawhontaglich eine Datei erzeugen, die die Performance-
Daten einer LPAR enthalt. Mit Hilfe des nmon-Analysers kémwir diese Daten gra sch aufbereiten
und vielfach interessante Aspekte genauer untersucheei baben wir die nmon-Daten der Systeme
fir mehrere Monate auf.

Leider lassen sich nicht alle Daten in einem Tool analysiere



6 Zusammenfassung

Performance-Monitoring und Tuning hatte schon immer etwaschwarzer Magie zu tun. Nur selten
ist offensichtlich, wo der Engpass zu suchen ist. Und notikrser, wie dieser mdglichst kostengtinstig
Zu beseitigen ist.

Mit dem Einsatz von Virtualiserung ist die Lage noch viel baisichtlicher. Gerade in den heute
Ublichen, sich doch recht schnell &ndernden Systemumgebwmnd Anwendungsanforderungen ist der
Einsatz von sinnvollen Werkzeugen unabdingbar. Unserw#iles, mit Uberschaubarem Einsatz ein
grundsétzliches Monitoring der Umgebung unter Berlckigahg der Virtualisierung zu implemen-
tieren.

Dieses Ziel konnten wir mit einigen eigenen Monitoren, sofvei verfligbaren Tools wie topas,
nmon und ganglia erreichen. Allerdings ist es nicht einfatdss alle notwendigen Parameter korrekt
in den verschiedenen Anzeigen auftauchen — hier werdennwden nachsten Wochen immer wieder
kleinere Anpassungen vornehmen.
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