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    Wstęp


    Mówiąc o niezawodnych i stabilnych systemach operacyjnych, najczęściej wymienia się systemy z rodziny UNIX. Można je dostosować do niemal dowolnych potrzeb, są elastyczne i umożliwiają daleko posuniętą automatyzację działań administratorskich. Jednym z czołowych systemów UNIX jest AIX utworzony przez firmę IBM. O tym właśnie systemie traktuje niniejsza książka.


    Siła AIX-a tkwi nie tylko w konstrukcji samego systemu, ale również w platformie, na której występuje. Działa on na serwerach z linii Power Systems. Serwery te wyposażone są w procesory Power (obecnie Power8 i Power9), których moc zdecydowanie przewyższa rodzinę x86. Przewagę wydajnościową serwerów opartych na tym procesorze i działających z systemem AIX potwierdzają benchmarki, na przykład: www.tpc.org.


    Niniejsza książka przeznaczona jest dla osób, które chcą administrować systemami UNIX. Opisuje ona system AIX, jego budowę i zasady działania. Powstała w oparciu o AIX 7.2, ale w wielu miejscach opisuje również różnice między powyższą wersją systemu a poprzednimi. Czyni to przekazywaną wiedzę aktualną również dla systemów wcześniejszych. Większość opisywanych cech systemu będzie aktualna (jeszcze przez wiele lat) w kolejnych jego wydaniach. Książka oprócz opisów funkcjonalności zawiera wskazówki dla administratorów, mówiące o tym, jak należy przeprowadzać określone operacje w systemie oraz jakie są ich konsekwencje.


    Książka zbudowana jest z rozdziałów, których treść wymaga od czytelnika różnego zaawansowania wiedzy. Większość rozdziałów wymaga jedynie podstawowej wiedzy o systemach UNIX lub LINUX oraz o działaniu sieci komputerowych, co czyni je odpowiednimi dla początkujących administratorów systemu. Do zrozumienia rozdziału dotyczącego wirtualizacji wskazane jest posiadanie podstawowej, ogólnej wiedzy dotyczącej zagadnień związanych z wirtualizacją systemów operacyjnych. Rozdział dotyczący bezpieczeństwa przedstawia zagadnienia, które najłatwiej będzie opanować osobom z zaawansowaną lub średnio zaawansowaną wiedzą na temat systemu AIX.


    System operacyjny AIX posiada rozległą dokumentację dotyczącą jego poszczególnych funkcjonalności. Odpowiedzi na wiele pytań można znaleźć bezpośrednio w niej. Niemniej jednak wiedza podana w ten sposób jest bardzo rozproszona i trudna do zrozumienia dla początkujących użytkowników. Dlatego najwłaściwszym podejściem jest zapoznanie się z funkcjonalnościami systemu podanymi w skonsolidowany, jasny i przejrzysty sposób, który dostępny jest w tej publikacji. Dopiero kolejnym naturalnym krokiem w poszerzaniu wiedzy jest poszukiwanie interesujących zagadnień w dokumentacji i ich analiza.


    Gdzie szukać dodatkowej wiedzy:


    ◆ http://www.redbooks.ibm.com/ — znajdują się tu publikacje w postaci tzw. redbooków, opisujące poszczególne zagadnienia związane z produktami IBM.


    ◆ http://www.ibm.com/support/knowledgecenter — znajduje się tu dokumentacja produktów IBM. Informacji na stronie IBM Knowledge Center jest bardzo dużo, niemniej jednak w większości przypadków są to suche fakty, których zrozumienie wymaga dobrych podstaw.


    ◆ Do dyspozycji jest również duża ilość innych źródeł, na przykład w postaci blogów, które łatwo znaleźć z poziomu wyszukiwarki. Ich częstą zaletą jest forma przekazywania wiedzy i doświadczeń „od administratora do administratora”, która jest łatwa do przyswojenia i adresuje rzeczywiste problemy napotykane w pracy.


    Od autora


    Bardzo ogólnie mogę powiedzieć, że urodziłem się w latach siedemdziesiątych. Dlaczego o tym piszę? Ponieważ w stosunkowo młodym wieku miałem okazję przeżyć okres bardzo burzliwego rozwoju informatyki zarówno w ujęciu użytku domowego, jak również rozwoju firm w oparciu o narzędzia z tej dziedziny. Wbrew pozorom historia ma tutaj znaczenie, gdyż wiele osób, które ją przeżyły, mając jeszcze otwarte umysły, pozbawionych jest dwóch podstawowych wad dzisiejszego administratora:


    1. Brak rozumienia sposobu działania różnych warstw oprogramowania.


    Typowo funkcjonujący dziś administrator IT jest przygotowany do pracy w swojej bardzo wąskiej dziedzinie. Zyskuje wiedzę i doświadczenie w bardzo wąskiej specjalizacji, może być specjalistą od systemów operacyjnych (czy wręcz od konkretnego systemu), od baz danych, serwerów aplikacyjnych, systemów backupu czy wręcz wyłącznie od warstwy sprzętowej i wirtualizacji. Specjalizacja jest rzeczą ważną, niemniej jednak wyizolowane podejście rodzi wiele deficytów, które uniemożliwiają dobrą współpracę i dobrą komunikację w organizacji. Brak zrozumienia potrzeb innej grupy specjalistów, z którymi się współpracuje, prowadzi do trwonienia dużej ilości czasu na dokonywanie uzgodnień między różnymi zespołami. W rezultacie takie ustalenia bywają błędne. Zaplanowane prace często się nie udają. To z kolei prowadzi do wzajemnego obwiniania się o niepowodzenie podjętych wspólnie działań.


    W późnych latach dziewięćdziesiątych lub na początku obecnego stulecia zazwyczaj nie istniał podział na wąskie specjalizacje. Typowy administrator zajmował się każdym rozwiązaniem. Pozwoliło mu to zyskać wszechstronność i zrozumienie specyfiki zadań wykonywanych w różnych warstwach. Jeżeli ta wszechstronność była pielęgnowana, skutkuje to w dzisiejszych czasach szybkim zrozumieniem potrzeb i problemów współpracowników z innych, mocno wyspecjalizowanych zespołów.


    2. Brak poszukiwania własnych rozwiązań.


    Wielokrotnie słyszałem zdania typu „tego nie da się zrobić, bo nie ma w dokumentacji”, „to musi działać w taki właśnie sposób, bo tak mówi dokumentacja”. W wielu przypadkach to prawda i dla poprawnego działania naszej części środowiska zdecydowanie warto za tą dokumentacją podążać. Często jednak dokumentacja produktu podpowiada jedno rozwiązanie z wielu możliwych. Czasem rozwiązań nie ma w dokumentacji, natomiast składając w jedną całość pojedyncze dostępne funkcjonalności, uzyskuje się coś nowego.


    W późnych latach dziewięćdziesiątych lub na początku obecnego stulecia często pracowało się na rozwiązaniach z ubogą dokumentacją, czasami wręcz bez niej. Budowało to w ludziach zwyczaj poszukiwania rozwiązań. Rodziło przekonanie, że jeśli czegoś brakuje w opisie, to nie znaczy, że tego się nie da zrobić. Oznacza to jedynie, że ktoś o tym nie napisał. Budziło chęć poszukiwania i budowy nowych rozwiązań, które często nie były dostępne „w pakiecie”.


    Czy to oznacza, że młody administrator nie posiada tych umiejętności? Nie. To oznacza, że jest mu je ciężej zdobyć. Wymaga to większego wysiłku, bo wyspecjalizowany świat temu nie sprzyja. Drodzy administratorzy, ludzie IT, nie dajcie się zaszufladkować. Miejcie otwarty umysł. Pracujcie nad tym, aby rozumieć całość rozwiązań, a nie tylko swój wycinek. Szukajcie nowych rozwiązań.


    Książka, którą dysponujecie, to wynik mojego doświadczenia zdobytego w ciągu 17 lat pracy w IT. Duża część tej pracy skupiała się właśnie wokół systemów UNIX, w szczególności wokół systemu AIX, platformy Power i wirtualizacji PowerVM. Standardy działania tych rozwiązań budowałem w jednym z największych banków w Polsce. Tam zaczynałem pracę z kilkoma systemami. Po kilkunastu latach zakończyłem pracę, pozostawiając systemy informatyczne ustandaryzowane, w pełni monitorowane, posiadające rozwiązania wysokiej dostępności, Disaster Recovery i bezpieczeństwa, zoptymalizowane pod względem wydajności i kosztów licencji działającego tam oprogramowania. Wielkość środowiska dochodziła do 2 tysięcy wirtualnych systemów AIX.


    W mojej pracy zawsze ważna była szeroka wiedza wykraczająca daleko poza systemy operacyjne — i to przez lata starałem się pielęgnować. W dzisiejszych czasach na bazie zdobytego doświadczenia uczestniczę w różnych projektach związanych z infrastrukturą i budowaniem rozwiązań z dziedziny automatyzacji i chmury. W dużej mierze zajmuję się również prowadzeniem szkoleń z rozwiązań IBM.


    Jeżeli zamawiasz autoryzowane szkolenie IBM i chcesz, aby poprowadził je instruktor z szerokim doświadczeniem i otwartym umysłem, to zgłoś takie wymaganie. Chętnie dzielę się wiedzą. Więcej informacji i kontakt do mnie znajdziesz na LinkedIn: https://www.linkedin.com/in/sebastian-biedroń-8372209.


    Podstawowe pojęcia


    Dla zrozumienia treści zawartej w książce konieczne jest wyjaśnienie znaczenia kilku pojęć często się w niej pojawiających:


    Program — proces (wątek) — demon


    Najprościej mówiąc, programem nazywamy plik lub zbiór plików przeznaczonych do pełnienia określonych funkcji.


    W wyniku uruchomienia programu jego kod jest wczytywany do pamięci i tworzone są struktury konieczne do przetwarzania tego kodu. W ten sposób powstaje proces, który jest uruchomionym programem (wszystkie procesy w systemie można wyświetlić za pomocą polecenia ps).


    Dla użytkownika proces jest pojedynczym bytem, ale gdy rozpatruje się go od strony systemu, to widać, że składa się z kilku niezależnych struktur utworzonych w pamięci. Dwie główne struktury to kod programu i dane. Wielokrotne uruchamianie jednego programu powoduje powstanie wielu niezależnych od siebie procesów. Każdy z nich ma osobną strukturę przechowującą kod programu i osobną przechowującą dane. Zamiast uruchamiać kolejne procesy, można tworzyć kolejne wątki danego procesu, które wprawdzie będą miały osobną strukturę przechowującą dane, ale wszystkie będą korzystać z jednej struktury zawierającej kod programu. Dzięki temu mogą być realizowane te same zadania przy mniejszej zajętości pamięci. Mechanizm wielowątkowości musi być zaimplementowany w momencie tworzenia programu. Posiadają go procesy jądra, a także niektóre zewnętrzne usługi, na przykład Network File System (wszystkie procesy wraz z wątkami można wyświetlić poleceniem ps -emo THREAD).


    Uruchomiony proces zazwyczaj działa na pierwszym planie i jest związany z określoną sesją i terminalem, z którego został uruchomiony. Takie rozwiązanie powoduje, że przy zamykaniu sesji zamknięty zostanie również ten proces. Programy usługowe po uruchomieniu tworzą zazwyczaj niezależny od sesji proces i działają w tle. Taki proces nazywany jest demonem.


    Firmware


    Firmware jest to wewnętrzne oprogramowanie danego urządzenia zapisane w jego pamięci. Odpowiada za sposób jego pracy i tym samym za poprawność działania. Może on być aktualizowany, eliminując tym samym usterki programowe urządzenia lub usprawniając jego pracę. W serwerze AIX firmware może być związany z całą maszyną i zawierać również hypervisor — wtedy mówimy ogólnie o firmware serwera (więcej na temat hypervisora znajduje się w rozdziale opisującym wirtualizację). Może być też związany z takimi urządzeniami jak dyski, kontrolery, adaptery sieciowe itp.


    Dysk — taśma — napęd optyczny (bootujący)


    Mianem bootujących (uruchomieniowych) określane są urządzenia, z których można uruchomić system operacyjny lub jego namiastkę (w tej kategorii mieści się dysk, DVD i taśma, z której bezpośrednio można uruchomić narzędzia diagnostyczne).


    Kolejność bootowania


    Kolejność bootowania jest to kolejność, w jakiej serwer podczas uruchamiania bada urządzenia w poszukiwaniu takiego, z którego zdoła uruchomić system. Przykładowa kolejność bootowania może wyglądać następująco: rmt0 cd0 hdisk0 hdisk1. Oznacza to, że najpierw zostanie sprawdzone urządzenie rmt0, czyli napęd taśmowy. Jeżeli nie będzie w nim taśmy bootującej, to zostanie sprawdzone urządzenie cd0, czyli DVD. Jeżeli nie będzie ono zawierało płyty bootującej, to zostanie sprawdzone urządzenie hdisk0, czyli określony dysk twardy. Jeżeli i on nie będzie zawierał systemu operacyjnego, to zostanie sprawdzone kolejne urządzenie na liście.


    Dump


    Dump nazywany jest inaczej zrzutem lub zrzutem pamięci. Następuje zazwyczaj w przypadku wystąpienia w systemie sytuacji krytycznej uniemożliwiającej jego dalszą pracę. Ostatnim ruchem systemu jest zapisanie swego stanu na przeznaczonym do tego urządzeniu. Zapisywana jest zawartość pamięci, procesy, stany rejestrów procesora itp. Te wszystkie informacje mają umożliwić zbadanie przyczyny błędnego działania systemu.


    Systemy UNIX


    Pisząc o systemach UNIX, czy też po prostu UNIX-ach, autor ma na myśli wszystkie systemy bazujące na koncepcjach i sposobach działania oryginalnego systemu UNIX. Dlatego systemem UNIX w tym pojęciu będzie AIX, a także Solaris, HP-UX i wiele innych.


    W niniejszej książce opisywanych jest wiele poleceń systemowych. Jak w każdym systemie UNIX można je uruchamiać z podaniem wielu parametrów określających sposób ich działania. Opisując poszczególne polecenia, autor nie zamieszczał pełnej informacji o parametrach możliwych do stosowania wraz z nimi. Do szerszego poznania możliwości poszczególnych poleceń posłużyć może podręcznik systemowy (polecenie man) lub Commands Reference. Pożądane informacje można również odnaleźć na stronie IBM Knowledge Center.


    Rozwój systemu AIX


    Podwaliny systemu AIX powstały w drugiej połowie lat osiemdziesiątych. Podobnie jak większość systemów UNIX wywodzi się on od systemu UNIX System V. Od czasu wprowadzenia jego pierwszej wersji zachodziło w nim dużo zmian. Na przestrzeni lat system zyskiwał nowe funkcjonalności, dochodziły nowe narzędzia i usprawniane było działanie już istniejących. Zmiany dokonywane w poszczególnych wersjach systemu można prześledzić, przeglądając dokumentację opisującą różnice, publikowaną przy wprowadzaniu nowych wersji. Dostępne redbooki z tej serii to:


    ◆ IBM AIX Version 7.1 Differences Guide.


    ◆ IBM AIX Version 6.1 Differences Guide.


    ◆ AIX 5L Differences Guide Version 5.3 Edition.


    ◆ AIX 5L Differences Guide Version 5.2 Edition.


    ◆ AIX Version 4.3 Differences Guide.


    ◆ AIX Version 4.2 Differences Guide.


    To, jak się zmieniały wersje AIX-a i najbliższych jego przodków, prezentuje poniższa tabela W.1.


    Tabela W.1. Ewolucja systemu AIX


    
      
        
          	
            Rok

          

          	
            Wersja systemu operacyjnego

          
        


        
          	
            2015

          

          	
            AIX 7.2

          
        


        
          	
            2010

          

          	
            AIX 7.1

          
        


        
          	
            2007

          

          	
            AIX 6.1

          
        


        
          	
            2004

          

          	
            AIX 5L wersja 5.3

          
        


        
          	
            2002

          

          	
            AIX 5L wersja 5.2

          
        


        
          	
            2001

          

          	
            AIX 5L wersja 5.1

          
        


        
          	
            2000

          

          	
            AIX 5L alpha

          
        


        
          	
            1999

          

          	
            AIX 4.3.3

          
        


        
          	
            1998

          

          	
            AIX 4.3.2

          
        


        
          	
            1997

          

          	
            AIX 4.3

          
        


        
          	
            1994

          

          	
            AIX 4.2.5


            AIX 4.1

          
        


        
          	
            1993

          

          	
            AIX 4.0


            AIX 3.2.4

          
        


        
          	
            1990

          

          	
            AIX 3.2


            AIX 3.1

          
        


        
          	
            1989

          

          	
            AIX/6000 v3

          
        


        
          	
            1987

          

          	
            AIX/RT 2.2.1

          
        


        
          	
            1986

          

          	
            AIX/RT 2.1.2


            AIX/RT 2

          
        


        
          	
            1984

          

          	
            UNIX System V Release 2

          
        


        
          	
            1983

          

          	
            UNIX System V

          
        


        
          	
            1982

          

          	
            UNIX System IV

          
        


        
          	
            1981

          

          	
            UNIX System III

          
        


        
          	
            1978

          

          	
            CB UNIX 3


            CB UNIX 2


            CB UNIX 1

          
        

      
    

  


  
    Rozdział 1.

    Platforma Power (IBM Power Systems)


    System operacyjny AIX, na którym skupiamy się w niniejszym opracowaniu, może pracować wyłącznie na jednej platformie sprzętowej, czyli platformie Power. Takie ograniczenie wnosi ze sobą sporo zalet na poziomie systemu operacyjnego, takich jak:


    ◆ Stabilność — ograniczona liczba komponentów sprzętowych powoduje, że są one bardziej dopracowane i wywołują mniejszą liczbę problemów w działaniu systemu operacyjnego.


    ◆ Wydajność — znając środowisko, w którym działa, system operacyjny jest w stanie sam optymalizować swoją pracę. Objawia się to takimi cechami jak kierowanie przetwarzania procesów na procesory znajdujące się blisko pamięci danego procesu, co powoduje wydajniejsze przetwarzanie.


    Nazwa Power jest akronimem Performance Optimization With Enhanced RISC. Procesor będący sercem serwerów również nosi nazwę Power, a cała linia serwerów bazująca na tej architekturze nosi nazwę Power Systems. Jako że światem rządzi marketing, to do nazw nie warto się przywiązywać, chociaż trzeba przyznać, że nazwa Power Systems utrzymuje się już dosyć długo, bo od 2008 roku. Rok 2008 był znaczący dla tej architektury, gdyż na jednej platformie połączone zostały dwa do tej pory odrębne światy: świat systemu AIX i świat systemu IBM i. Zanim oba światy (linie serwerów) stały się jednością, wielokrotnie zmieniały nazwy:


    ◆ W przypadku systemu AIX były to: RS/6000, pSeries.


    ◆ W przypadku IBM i były to: AS/400, iSeries.


    Aktualnie na platformie Power możemy korzystać z rozszerzonej liczby systemów operacyjnych. Są nimi:


    ◆ AIX (akronim Advanced Interactive eXecutive) — o nim traktuje niniejsza książka.


    ◆ IBM i — system operacyjny posiadający wiele wbudowanych cech wysokiej dostępności i zintegrowaną bazę danych DB2. Można o nim powiedzieć, że jest jednym z pierwszych obiektowych systemów operacyjnych. Nie operujemy w nim na plikach, a na obiektach różnego typu.


    ◆ Linux w kilku dystrybucjach:


    ◆ Red Hat Enterprise Linux.


    ◆ SUSE Linux Enterprise Server.


    ◆ Ubuntu.


    Tego rodzaju platforma sprzętowa musi się czymś wyróżniać, aby wzbudzić zainteresowanie klientów. Wyróżników jest kilka:


    ◆ Niezawodność i tym samym dostępność systemów. Platforma ma wiele cech RAS (Reliability, Availability, Serviceability), które powodują, że serwery pracują niezawodnie. W przypadku wielu rodzajów awarii mogą pracować dalej, a daną awarię często można wyeliminować „na gorąco” bez konieczności wyłączania serwera. Więcej na ten temat można przeczytać w opracowaniach, które łatwo znaleźć pod hasłem „Power Systems RAS”.


    ◆ Wydajność serwerów. Wiele testów pokazuje, że różnica w wydajność serwerów Power w stosunku do serwerów x86 tej samej klasy leży w granicach 2x. Daje to możliwość uruchomienia większej liczby maszyn wirtualnych na pojedynczym serwerze i lepszej konsolidacji oraz może uzasadniać różnice w cenie rozwiązań Power i x86.


    ◆ Skalowalność i wirtualizacja. Serwery Power występują w wielu wariantach i „rozmiarach”. Największe pod względem mocy obliczeniowej serwery mogły być wyposażone w 256 „core’ów” (serwer 795, Power7). Aktualne w momencie powstawania tej publikacji serwery mogą posiadać do 192 „core’ów” (serwer 880, Power8). Na serwerach Power stosowana jest wirtualizacja PowerVM (dla rozwiązań linuksowych również można zastosować PowerKVM). Wirtualizacja PowerVM ma unikalną cechę, którą jest duża skalowalność wydajnościowa. Oznacza to, że systemy mogą być w pełni lub częściowo zwirtualizowane. Mogą używać wirtualnych lub fizycznych „core’ów” oraz wirtualnych lub fizycznych kart LAN i SAN. Cechy te dają możliwość obsługi dowolnie dużego obciążenia niezależnie od tego, która część serwera (CPU, LAN, SAN) jest eksploatowana najbardziej.


    Zarządzanie serwerami Power


    Do podstawowego zarządzania serwerami może być użyta konsola HMC lub IVM. Natomiast jeżeli chcemy zarządzać serwerami Power w modelu IAAS (Infrastructure as a Service), to należałoby zastosować rozwiązanie PowerVC.


    Konsola HMC (Hardware Management Console) to konsola „sprzętowa”, służąca do zarządzania jednym lub wieloma serwerami, zarówno pod względem ich konfiguracji, utrzymania, jak i z punktu widzenia części funkcji wirtualizacji. Tego typu konsola nie jest elementem koniecznym do posiadania zwirtualizowanego środowiska POWER. Niemniej gdy konieczne jest zarządzanie wieloma serwerami i użycie bardziej zaawansowanych funkcji wirtualizacyjnych, staje się elementem pożądanym.


    W rzeczywistości konsola HMC to zazwyczaj tzw. appliance, czyli fizyczny serwer x86 z odpowiednią ilością portów LAN i z zainstalowanym oprogramowaniem zarządzającym. Konsola HMC może być również instalowana jako maszyna wirtualna na hypervisorze na platformie x86. Sposób działania konsoli HMC przedstawia rysunek 1.1.
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    Rysunek 1.1. Konsola HMC


    IVM (Integrated Virtualization Manager) to konsola „programowa” instalowana jako część VIOS-a w przypadku nieposiadania konsoli HMC. Jest wygodna w użyciu i wystarczająca dla małych, niewymagających środowisk. Pomimo posiadania pewnych ograniczeń w stosunku do konsoli HMC użycie IVM sprawdza się w małych środowiskach. Podstawowymi ograniczeniami tej konsoli jest możliwość posiadania tylko jednego VIOS-a oraz brak możliwości użycia fizycznych urządzeń przez LPAR (wymienione tu terminy będą rozwinięte w rozdziale dotyczącym wirtualizacji). Schemat działania konsoli IVM przedstawia rysunek 1.2.
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    Rysunek 1.2. Konsola IVM


    PowerVC (Power Virtualization Center) to zaawansowane rozwiązanie automatyzujące zarządzanie środowiskiem wirtualnym. Zbudowane jest w oparciu o OpenStack. Umożliwia automatyczny deployment maszyn wirtualnych z systemem operacyjnym AIX, IBM i, Linux na platformie Power. Rozwiązanie upraszcza pracę administratora i jest pierwszym krokiem w kierunku rozwiązań typu cloud na opisywanej platformie. Główne cechy produktu to:


    ◆ Uproszczone zarządzanie serwerami.


    ◆ Szybkie tworzenie nowych maszyn wirtualnych.


    ◆ Self-service portal umożliwiający realizowanie podstawowych funkcji.


    ◆ Zarządzanie systemami oparte na politykach.


    ◆ Zarządzanie obrazami systemów.


    ◆ Przechwytywanie stanu maszyny, powielanie maszyn i ich automatyczny deployment.


    Z punktu widzenia architektury rozwiązania sposób współpracy PowerVC z platformą Power prezentuje rysunek 1.3. Warto przy tym zaznaczyć, że rozwiązanie współpracuje z serwerami obsługiwanymi przez konsolę HMC. W najnowszych wersjach może również współpracować z PowerVM Novalink, czyli ze specjalnym LPAR-em będącym pośrednikiem w kontakcie z hypervisorem serwera. Użycie Novalink da w przyszłości szerszą możliwość korzystania z funkcjonalności SDN (Software Defined Network) rozwijaną między innymi w ramach OpenStack.
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    Rysunek 1.3. PowerVC


    PowerVC stanowi oddzielny temat. Niniejsza publikacja wspomina o nim, ale nie będzie go zgłębiać, skupiając się na elementach związanych z systemem operacyjnym i wirtualizacją.

  


  
    Rozdział 2.

    Podstawowe wiadomości o systemie AIX


    Chcąc uzyskać podstawową wiedzę o systemie operacyjnym, należy poznać narzędzia umożliwiające odczytanie informacji o parametrach i konfiguracji systemu, miejsce przechowywania tych danych oraz narzędzia służące do jego konfigurowania.


    W każdym systemie z rodziny UNIX do zarządzania systemem operacyjnym służy cała grupa poleceń. Poleceń tych używamy w środowisku typu shell za pomocą wiersza poleceń. Takie środowisko nie jest przyjazne dla nowych użytkowników systemu, natomiast w miarę wzrostu doświadczenia użytkownika pokazuje swoją przewagę nad interfejsami graficznymi. Tą przewagą jest łatwość budowy skryptów w oparciu o polecenia, możliwość obróbki wyników poleceń w kształt, który nas interesuje, oraz możliwość stosowania danych wyjściowych jednych poleceń jako dane wejściowe innych.


    Używanie poleceń do zarządzania systemem operacyjnym jest kluczową umiejętnością administratora. Niemniej jednak dużą część prac konfiguracyjnych można sobie ułatwić, korzystając z narzędzi. W przypadku systemu AIX podstawowym narzędziem konfiguracyjnym jest program SMIT (System Management Interface Tool). Umożliwia on konfigurację dużej części parametrów systemu. Wcześniej istniało również narzędzie graficzne WSM (Web-based System Manager). Umożliwiało ono konfigurację systemu operacyjnego, zostało jednak wycofane wraz z AIX-em 7.1. Innym narzędziem pomocnym w zarządzaniu niektórymi aspektami systemu był IBM Systems Director. W czasie pisania tej publikacji został wycofany ze sprzedaży.


    Podobnie jak w przypadku innych systemów UNIX część danych konfiguracyjnych przechowywana jest w plikach płaskich. Natomiast tym, co wyróżnia system AIX, jest posiadanie części danych konfiguracyjnych w bazie konfiguracyjnej reprezentowanej przez pliki ODM (Object Data Manager).


    SMIT (System Management Interface Tool)


    Narzędzie SMIT jest specyficzne dla systemu AIX. Dużą część czynności wykonywanych z linii poleceń można wykonać za pomocą SMIT-a, przy czym nie trzeba posiadać wiedzy, jakim poleceniem należy się posłużyć i jakich parametrów do poleceń użyć.


    SMIT udostępnia menu, z którego można wybierać czynności do wykonania w systemie. Bardzo istotną sprawą dla administratora jest to, że sposób, w jaki narzędzie wykonuje zadania, jest bardzo przejrzysty. Wszystkie czynności wywołane z menu wykonywane są za pomocą poleceń systemu z odpowiednimi parametrami lub skryptów systemowych. Wywoływane polecenia można przed wykonaniem podejrzeć i przeanalizować, można także wykorzystać je do budowy własnych skryptów do zarządzania systemem.


    Omawiane narzędzie występuje w dwóch formach o takich samych możliwościach, różniących się jedynie środowiskiem, w którym działa:


    ◆ Graficznej — uruchamianej przy użyciu X Window System (X11). Uruchamia się ją za pomocą polecenia smit lub smit –M. W przypadku polecenia smit bez parametrów narzędzie może uruchomić się w trybie graficznym lub tekstowym. Jeżeli uruchomione jest środowisko graficzne lub ustawiona jest zmienna DISPLAY wskazująca na zewnętrzny host wyświetlający obraz (na przykład PC z oprogramowaniem typu Xming, Cygwin itp.), to narzędzie uruchomi się w trybie graficznym. W przeciwnym razie uruchomi się w trybie tekstowym. Wygląd wersji graficznej przedstawia rysunek 2.1.


    ◆ Tekstowej — do uruchamiana z konsoli tekstowej lub przez emulator terminala. Uruchamia się ją za pomocą polecenia smitty lub smit –C. Można też używać polecenia smit bez parametrów w przypadku odpowiedniej konfiguracji systemu. Wygląd wersji tekstowej pokazany jest na rysunku 2.2.


    Najczęściej korzysta się z wersji tekstowej, gdyż można nią sprawnie operować przy użyciu wyłącznie klawiatury, natomiast w przypadku wersji graficznej występuje konieczność użycia myszy. Dlatego też w dalszej części książki większość ekranów SMIT-a będzie przedstawiana w formie tekstowej.


    Nazwy poszczególnych opcji dostępnych w menu jednoznacznie określają czynności, do których zostały utworzone. Chcąc uzyskać dokładniejszą informację o przeznaczeniu danej opcji, należy użyć klawisza F1, który wyświetli dodatkowe informacje. Klawisz F1 jest zawsze dostępny podczas pracy z narzędziem SMIT.


    Zawsze przed wykonaniem wybranej za pośrednictwem menu czynności można podejrzeć polecenie, które zostanie wywołane do jej realizacji. Służy do tego klawisz F6. Sposób działania tej funkcji pokazuje rysunek 2.3.
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    Rysunek 2.1. SMIT — wersja graficzna
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    Rysunek 2.2. SMIT — wersja tekstowa
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    Rysunek 2.3. SMIT — podgląd wykonywanego polecenia


    Na powyższym przykładzie widać, że po ustawieniu odpowiednich opcji w formatce SMIT-a system na podstawie wprowadzonych informacji wykona odpowiednie polecenie z odpowiednimi parametrami. W powyższym przypadku jest to polecenie zamknięcia i ponownego uruchomienia (restartu) systemu:


    
      # shutdown –r’’ message

    


    SMIT-a można uruchomić z podaniem tak zwanej szybkiej ścieżki, dzięki czemu użytkownik od razu jest przenoszony do specyficznego ekranu. To, która „szybka ścieżka” prowadzi do aktualnie aktywnego okna, można sprawdzić, używając klawisza F8 opisanego jako image. Dzięki temu w przypadku chęci uruchomienia menu na formatce zarządzania użytkownikami można użyć szybkiej ścieżki user, na przykład:


    
      # smit user 

    


    Warto przytoczyć znaczenie kilku symboli, z którymi można się spotkać podczas korzystania z menu SMIT-a:


    ◆ [ ] — nawiasy kwadratowe — wskazują, że w danym polu można wpisać wybrane wartości.


    ◆ < > — znak mniejszości albo większości — wskazuje, że z lewej lub prawej strony znajduje się dalsza część tekstu. Można się do niej dostać, korzystając z klawiszy strzałek.


    ◆ * — gwiazdka — wskazuje, że pole jest wymagane.


    ◆ + — plus — wskazuje, że dostępna jest lista wyboru wartości dla pola. Rozwija się ją klawiszem F4.


    ◆ # — hash — wskazuje, że pole jest numeryczne.


    ◆ x — wskazuje, że pole wymaga wartości szesnastkowej.


    Pliki tworzone przez SMIT-a


    Podczas pracy z narzędziem SMIT w katalogu domowym użytkownika (wskazanym zmienną systemową $HOME) tworzone są dwa pliki: $HOME/smit.log i $HOME/smit.script.


    W pliku smit.log zapisane są wszystkie czynności, które wykonywał użytkownik, będąc w menu SMIT-a. Dzięki temu można dokładnie prześledzić jego działania. Przykładowa zawartość logu, wygenerowana przez wejście do SMIT-a, wybranie opcji System Storage Management (Physical & Logical Storage), a następnie wyjście z programu, wygląda następująco:


    
      # tail -20 smit.log   # Wyświetlenie ostatnich 20 wierszy z pliku smit.log.

    


    
      [Oct 14 2016, 06:14:45]

    


    
          Starting SMIT

    


    
      (Menu screen selected,

    


    
              FastPath    = “top_menu”,

    


    
              id_seq_num  = “0”,

    


    
              next_id     = “top_menu”,

    


    
              title       = “System Management”.)

    


    
      (Menu screen selected,

    


    
              FastPath    = “storage”,

    


    
              id_seq_num  = “030”,

    


    
              next_id     = “storage”,

    


    
              title       = “System Storage Management (Physical & Logical Storage)”.)

    


    
      [Oct 14 2016, 06:15:05]

    


    
          Exiting SMIT

    


    Każda czynność wywoływana z poziomu SMIT-a wykonywana jest poprzez wywołanie określonego polecenia lub skryptu zbudowanego przez narzędzie w oparciu o poczynione na formatce ustawienia. Wygenerowane i wywołane w ten sposób polecenie lub ich zbiór zapisywane są do pliku smit.script. Wygenerowany skrypt pokazuje, w jaki sposób dana czynność została wykonana. Jego poszczególne części można również skopiować i wykorzystać do budowy własnych skryptów. Poniższy przykład pokazuje skrypt wygenerowany przez SMIT-a podczas tworzenia systemu plików z poziomu menu:


    
      # tail -46 smit.log

    


    
          Command_to_Execute follows below:

    


    
      >> x() {

    


    
      LIST=

    


    
      FLAG=0

    


    
      for i in “$@”

    


    
      do

    


    
              case “$i” in

    


    
              Megabytes)      FLAG=1;;

    


    
              Gigabytes)      FLAG=2;;

    


    
              512bytes)       ;;

    


    
              quota=all)      LIST=”$LIST \”quota=userquota,groupquota\”” ;;

    


    
              size=*) case “$FLAG” in

    


    
                      1)      LIST=”$LIST \”$i\”M”

    


    
                              FLAG=0;;

    


    
                      2)      LIST=”$LIST \”$i\”G”

    


    
                              FLAG=0;;

    


    
                      0)      LIST=”$LIST \”$i\””

    


    
                              ;;

    


    
                      esac

    


    
                      ;;

    


    
              *)      LIST=”$LIST \”$i\””

    


    
                      ;;

    


    
              esac

    


    
      done

    


    
      eval /usr/sbin/crfs -v jfs2 $LIST

    


    
      }

    


    
      x -g’rootvg’ ‘Megabytes’ -a size=’100’ -m’/testfs1’ -A’yes’ -p’rw’ -a agblksize=’4096’ -a isnapshot=’no’

    


    
          Output from Command_to_Execute follows below:

    


    
      ---- start ----

    


    
      File system created successfully.

    


    
      114480 kilobytes total disk space.

    


    
      New File System size is 229376

    


    
      ---- end ----

    


    
      [Oct 14 2016, 06:20:08]

    


    
      [Oct 14 2016, 06:20:13]

    


    
          Exiting SMIT

    


    ODM (Object Data Manager)


    Duża część danych konfiguracyjnych systemu jest przechowywana w bazie danych zarządzanej przez ODM (Object Data Manager). Przykładowe informacje przechowywane przez ODM to:


    ◆ Konfiguracja urządzeń w systemie.


    ◆ Informacje wyświetlane przez narzędzie SMIT (formatki, okna dialogowe itp.).


    ◆ Informacje o zainstalowanym oprogramowaniu.


    ◆ Konfiguracja sieci.


    ◆ Informacje o zasobach systemu.


    Sens istnienia i sposób działania tego elementu systemu jest podobny do działania rejestru systemowego w systemach Windows. Głównymi różnicami, jakie się nasuwają w tym porównaniu, są:


    ◆ Stabilność tego mechanizmu w systemie AIX.


    ◆ Przechowywanie w ODM głównie informacji związanych z systemem, a nie jak ma to miejsce w systemach Windows — również informacji generowanych przez instalowane aplikacje.


    ◆ Dostęp do potrzebnych danych za pomocą poleceń systemowych, w większości przypadków bez konieczności ręcznej interwencji w bazie ODM.


    Dane ODM są przechowywane w trzech lokalizacjach:


    ◆ /usr/lib/objrepos — tu jest przechowywana większość informacji,


    ◆ /usr/share/lib/objrepos,


    ◆ /etc/objrepos.


    „Ręczna” modyfikacja zawartości bazy danych zwykle jest niewskazana, gdyż może doprowadzić do nieoczekiwanego zachowania się systemu. Jeżeli jednak jest to konieczne, powinniśmy zabezpieczyć wyżej wymienione pliki (skopiować je w bezpieczne miejsce), co umożliwi szybkie ich przywrócenie w przypadku problemów. Pomimo skopiowania plików ODM zawsze należy pamiętać o zrobieniu pełnego backupu systemowego, który może okazać się przydatny w kryzysowej sytuacji.


    „Ręczną” modyfikacją ODM nazywamy w tym przypadku operacje dokonywane bezpośrednio na bazie za pomocą przeznaczonych do tego celu poleceń. Innych modyfikacji dokonujemy na każdym kroku, często nie będąc nawet tego świadomi. Przykładem takich nieświadomych działań jest tworzenie struktur takich jak system plików czy grupa woluminów albo dodawanie lub zmiana charakterystyki istniejącego w systemie sprzętu. Do „ręcznej” modyfikacji bazy ODM przeznaczone są polecenia:


    ◆ odmadd,


    ◆ odmchange,


    ◆ odmcreate,


    ◆ odmdelete,


    ◆ odmdrop,


    ◆ odmget,


    ◆ odmshow.


    Polecenia te nie zostaną opisane ze względu na rzadko występującą konieczność ich użycia. Niemniej jednak warto wiedzieć, że w sytuacjach ekstremalnych są do dyspozycji narzędzia, które można wykorzystać.


    SRC (System Resource Controller)


    Jednym z narzędzi ułatwiających zarządzanie systemem jest System Resource Controller. Jego zadaniem jest zarządzanie podsystemami (subsystems) i podserwerami (subservers).


    ◆ Podsystem — jest to program, proces lub zbiór programów lub procesów realizujących określone zadania. Podsystemy są łączone w grupy realizujące większe zadania.


    ◆ Podserwer — jest to podsystem mający kontrolę nad uruchamianiem innych procesów/usług. Przykładowym podserwerem w AIX-ie jest inetd, który w razie potrzeby uruchamia usługi opisane w jego pliku konfiguracyjnym /etc/inetd.conf.


    Jeżeli oprogramowanie instalowane na serwerze stanowi oddzielną całość i funkcjonuje na zasadzie stale działającego w tle procesu, to zazwyczaj istnieje dla niego oddzielny podsystem. Zaletami SRC są:


    ◆ łatwe uruchamianie, zamykanie i odświeżanie konfiguracji podsystemów;


    ◆ logowanie problemów z podsystemami w systemowym logu błędów (errorlog);


    ◆ śledzenie statusu podsystemów;


    ◆ możliwość zdalnej kontroli podsystemów (jedna maszyna może mieć kontrolę nad podsystemami drugiej maszyny).


    Za działanie mechanizmu SRC odpowiada proces /usr/sbin/srcmstr uruchamiany podczas startu systemu dzięki odpowiedniemu wpisowi w pliku /etc/inittab:


    
      srcmstr:23456789:respawn:/usr/sbin/srcmstr # System Resource Controller

    


    Aby móc zdalnie zarządzać zasobami SRC, scrmstr w zdalnym systemie musi być uruchomiony z parametrem r.


    W poniższych podrozdziałach zaprezentowane zostaną podstawowe możliwości SRC.


    Wyświetlanie informacji o podsystemach


    Do wyświetlania informacji o podsystemach służy polecenie lssrc. Prezentuje ono zdefiniowane podsystemy w następującym formacie:


    ◆ nazwa podsystemu;


    ◆ grupa, do której należy;


    ◆ identyfikator procesu (gdy podsystem jest uruchomiony);


    ◆ status podsystemu: active — podsystem uruchomiony, inoperative — podsystem nieuruchomiony.


    Przykład wywołania polecenia lssrc:


    
      # lssrc -a   # Wyświetlenie wszystkich zdefiniowanych podsystemów.

    


    
      Subsystem         Group            PID          Status

    


    
       syslogd          ras              4063618      active

    


    
       sendmail         mail             4456844      active

    


    
       portmap          portmap          3735900      active

    


    
       inetd            tcpip            3604964      active

    


    
       snmpd            tcpip            3539326      active

    


    
       snmpmibd         tcpip            4129158      active

    


    
       aixmibd          tcpip            4194696      active

    


    
       hostmibd         tcpip            4522382      active

    


    
       aso                               4587920      active

    


    
       biod             nfs              4260236      active

    


    
       rpc.lockd        nfs              6095346      active

    


    
       clcomd           caa              6160852      active

    


    
       qdaemon          spooler          4849944      active

    


    
       writesrv         spooler          4784430      active

    


    
       pfcdaemon                         6291720      active

    


    
       ctrmc            rsct             5439924      active

    


    
       IBM.ConfigRM     rsct_rm          6947288      active

    


    
       IBM.MgmtDomainRM rsct_rm          7078364      active

    


    
       IBM.HostRM       rsct_rm          5570904      active

    


    
       IBM.ServiceRM    rsct_rm          6750676      active

    


    
       IBM.DRM          rsct_rm          4391316      active

    


    
       lpd              spooler                       inoperative

    


    
       keyserv          keyserv                       inoperative

    


    
       ypbind           yp                            inoperative

    


    
       gsclvmd                                        inoperative

    


    
       cdromd                                         inoperative

    


    
       ndpd-host        tcpip                         inoperative

    


    
       ndpd-router      tcpip                         inoperative

    


    
       netcd            netcd                         inoperative

    


    
       tftpd            tcpip                         inoperative

    


    
       routed           tcpip                         inoperative

    


    
      …wycięte zbędne informacje

    


    Uruchamianie, zamykanie i odświeżanie konfiguracji podsystemów


    Do wykonywania tych czynności wykorzystywane są polecenia startsrc, stopsrc i refresh. Każde z nich może operować na pojedynczym podsystemie (parametr -s nazwa_podsystemu) lub na ich grupie (parametr –g nazwa_grupy).


    Przykłady zastosowania:


    Zamknięcie podsystemu automountd:


    
      # lssrc -s automountd   # Podsystem automountd przed zamknięciem.

    


    
      Subsystem         Group            PID          Status

    


    
       automountd       autofs           180362       active

    


    
      # stopsrc -s automountd   # Zamknięcie automountd.

    


    
      0513-044 The automountd Subsystem was requested to stop.

    


    
      # lssrc -s automountd   # Podsystem automountd po zamknięciu.

    


    
      Subsystem         Group            PID          Status

    


    
       automountd       autofs                        inoperative

    


    Uruchomienie grupy podsystemów nfs:


    
      # lssrc -g nfs   # Grupa podsystemów nfs przed uruchomieniem.

    


    
      Subsystem         Group            PID          Status

    


    
       biod             nfs                           inoperative

    


    
       nfsd             nfs                           inoperative

    


    
       rpc.mountd       nfs                           inoperative

    


    
       nfsrgyd          nfs                           inoperative

    


    
       gssd             nfs                           inoperative

    


    
       rpc.lockd        nfs                           inoperative

    


    
       rpc.statd        nfs                           inoperative

    


    
      # startsrc -g nfs   # Uruchomienie podsystemów należących do grupy nfs.

    


    
      0513-059 The biod Subsystem has been started. Subsystem PID is 184426.

    


    
      0513-059 The nfsd Subsystem has been started. Subsystem PID is 176242.

    


    
      0513-059 The rpc.mountd Subsystem has been started. Subsystem PID is 139312.

    


    
      0513-059 The nfsrgyd Subsystem has been started. Subsystem PID is 213098.

    


    
      0513-059 The gssd Subsystem has been started. Subsystem PID is 196766.

    


    
      0513-059 The rpc.lockd Subsystem has been started. Subsystem PID is 307418.

    


    
      0513-059 The rpc.statd Subsystem has been started. Subsystem PID is 303318.

    


    
      # lssrc -g nfs   # Grupa podsystemów nfs po uruchomieniu.

    


    
      Subsystem         Group            PID          Status

    


    
       biod             nfs              184426       active

    


    
       nfsd             nfs              176242       active

    


    
       rpc.mountd       nfs              139312       active

    


    
       rpc.lockd        nfs              307418       active

    


    
       rpc.statd        nfs              303318       active

    


    
       nfsrgyd          nfs                           inoperative

    


    
       gssd             nfs                           inoperative

    


    Status inoperative dwóch ostatnich podsystemów świadczy o tym, że nie udało się ich uruchomić. Więcej informacji na temat przyczyny niepowodzenia można znaleźć w systemowym logu błędów (polecenie errpt).


    Odświeżenie konfiguracji podserwera:


    
      # refresh -s inetd   # Odświeżenie konfiguracji subservera inetd.

    


    
      0513-095 The request for subsystem refresh was completed successfully.

    


    Konfiguracja podsystemu (podserwera) inetd znajduje się w pliku /etc/inetd.conf. Odczytywany jest on przy uruchamianiu demona inetd. Aby zmiany dokonane w tym pliku podczas pracy podsystemu odniosły skutek, konieczne jest nakazanie podsystemowi, by ponownie go odczytał. Czyni się to właśnie poleceniem refresh (alternatywnie można tego dokonać poprzez polecenie kill -HUP numer_procesu_inetd).


    Sprawdzanie informacji o urządzeniach w systemie


    Podstawowym obowiązkiem administratora systemu jest poznanie konfiguracji obsługiwanych przez system urządzeń. Osobnym urządzeniem w systemie AIX jest każdy komponent sprzętowy lub wirtualny (np. interfejs sieciowy, dysk, logiczny wolumin, pamięć operacyjna). Każde z urządzeń jest reprezentowane przez plik w katalogu /dev i można na nich operować w taki sposób, jak operujemy na plikach.


    Istnieją również wirtualne urządzenia niezwiązane ze sprzętem, na przykład:


    ◆ /dev/zero — urządzenie, przy odczycie którego otrzymujemy same zera. Można je wykorzystać na przykład do czyszczenia dysku (cat /dev/zero > /dev/hdisk0).


    ◆ /dev/null — urządzenie puste. Przekierowując jakąkolwiek informację na to urządzenie, powodujemy jej zignorowanie. Na przykład polecenie find / -name smi* 2>/dev/null spowoduje przekierowanie wyjścia błędów (2) na urządzenie /dev/null, co spowoduje niewyświetlanie na ekranie komunikatów o błędach.


    Mianem specjalnych urządzeń można nazwać obiekty systemowe określające parametry systemu operacyjnego lub jego wycinka. Są to na przykład:


    ◆ sys0 — obiekt systemowy zawierający właściwości i niektóre parametry dotyczące pracy całego systemu,


    ◆ inet0 — obiekt systemowy zawierający właściwości i niektóre parametry dotyczące pracy sieci.


    Obiekty tego typu nie mają odwzorowania w postaci pliku w katalogu /dev.


    Istnieje kilka poleceń niezbędnych do badania konfiguracji systemu, takich jak lsdev, lsattr, lscfg, prtconf. Warto wiedzieć, że przekazywane przez te polecenia informacje pochodzą z bazy ODM. Wymienione polecenia, jak prawie wszystkie w systemie UNIX, posiadają wiele opcji uruchomienia. W dalszej części znajduje się opis podstawowych możliwości tych poleceń.


    Polecenie lsdev


    Polecenie lsdev wyświetla ogólne informacje o logicznych i fizycznych urządzeniach w systemie.


    Najważniejsze parametry:


    ◆ -C — urządzenia zdefiniowane w bazie danych ODM (faktycznie istniejące w systemie).


    ◆ -P — urządzenia predefiniowane (wszystkie, które system potrafi obsłużyć). Innymi słowy: lista wbudowanych sterowników do urządzeń.


    ◆ -c klasa_urzadzeń — wyświetla tylko urządzenia danej klasy, na przykład disk, bus, adapter, if.


    ◆ -H — wyświetla nagłówek.

    # lsdev -CH

    name       status    location description

    L2cache0   Available          L2 Cache

    cache0     Defined            SSD Cache virtual device

    cd0        Available          Virtual SCSI Optical Served by VIO Server

    cengine0   Available          SSD Cache engine

    cluster0   Available          Cluster Node

    en0        Available          Standard Ethernet Network Interface

    ent0       Available          Virtual I/O Ethernet Adapter (l-lan)

    et0        Defined            IEEE 802.3 Ethernet Network Interface

    fslv00     Available          Logical volume

    hd1        Defined            Logical volume

    hd2        Defined            Logical volume

    hd3        Defined            Logical volume

    hd4        Defined            Logical volume

    hd5        Defined            Logical volume

    hd6        Defined            Logical volume

    hd8        Defined            Logical volume

    …wycięte zbędne informacje

    proc0      Available 00-00    Processor

    proc4      Available 00-04    Processor

    …wycięte zbędne informacje


    Powyższe polecenie wyświetla wszystkie urządzenia istniejące w systemie. Kolumna location daje informację o fizycznym położeniu urządzenia. Wyświetlane tam liczby to tzw. kod lokacji, który możemy zinterpretować za pomocą service guide’a (instrukcji) dostępnego dla każdego modelu serwera. W ten sposób można uzyskać takie informacje jak: w którym slocie PCI znajduje się dany interfejs, w którym gnieździe znajduje się dany dysk, itp. Kolumna status mówi o stanie, w którym dane urządzenie się znajduje. Urządzenie może się znajdować w dwóch stanach:


    ◆ Available — urządzenie jest w pełni dostępne, można na nim operować. W różnych źródłach IBM-a znajdziemy określenie takiego urządzenia jako skonfigurowane (configured).


    ◆ Defined — urządzenie istnieje w systemie, ale nie możemy na nim operować. Urządzenie takie jest określane jako nieskonfigurowane (unconfigured).


    Dla zobrazowania różnicy spójrzmy na urządzenie en0, które jest skonfigurowane (czyli w stanie available), oraz urządzenie et0, które jest nieskonfigurowane (czyli w stanie defined). Urządzenie en0 jest kartą sieciową, ma przydzielony adres IP, jest to jedyne urządzenie służące do komunikacji z innymi komputerami w sieci. Urządzenie et0 jest urządzeniem, któremu nie został nadany adres i które nie zostało aktywowane. Można powiedzieć, że stan available oznacza włączony, a defined — wyłączony.


    Kolejny przykład zastosowania lsdev — wyświetlenie informacji o wszystkich urządzeniach klasy disk:


    
      # lsdev -Cc disk

    


    
      hdisk0 Available 10-60-00-10,0 16 Bit LVD SCSI Disk Drive

    


    
      hdisk1 Available 10-60-00-11,0 16 Bit LVD SCSI Disk Drive

    


    Polecenie lsattr


    Polecenie lsattr wyświetla parametry poszczególnych urządzeń. Są to głównie informacje o parametrach ich pracy, których część możemy zmieniać poleceniem chdev.


    Najważniejsze parametry:


    ◆ –E — wyświetla aktualnie ustawione wartości.


    ◆ –D — wyświetla wartości domyślne dla danego urządzenia.


    ◆ –R — wyświetla zakres wartości, jakie można przypisać poszczególnym atrybutom urządzenia.


    ◆ –l nzwa_urządzenia — określa, jakiego urządzenia dotyczy polecenie. Jest to parametr obowiązkowy.


    ◆ –a atrybut — określa atrybut, którego dotyczy polecenie.

    # lsattr -El hdisk0

    PCM             PCM/friend/vscsi                 Path Control Module        False

    PR_key_value    none                             N/A                        True

    algorithm       fail_over                        Algorithm                  True

    hcheck_cmd      test_unit_rdy                    Health Check Command       True+

    hcheck_interval 0                                Health Check Interval      True+

    hcheck_mode     nonactive                        Health Check Mode          True+

    max_transfer    0x40000                          Maximum TRANSFER Size      True

    pvid            00f621774d9300420000000000000000 Physical volume identifier False

    queue_depth     8                                Queue DEPTH                True

    reserve_policy  no_reserve                       Reserve Policy             True


    Powyższe polecenie wyświetla aktualne parametry urządzenia hdisk0. Wyświetlane są następujące informacje: nazwa parametru, jego wartość, krótki opis oraz informacja mówiąca o tym, czy parametr można zmienić (True), czy też nie ma takiej możliwości (False). W przypadku niektórych parametrów wyjaśnienie ich działania wymagałoby głębokiej wiedzy na temat funkcjonowania dysków w systemie AIX. Na tym etapie skoncentrujmy się jednak na poznaniu sposobów uzyskania informacji zamiast na ich szczegółowej interpretacji.


    Poniższe przykłady pokazują dodatkowe możliwości polecenia lsattr, czyli wyświetlanie wartości, jakie może przyjmować dany parametr, oraz wyświetlenie jego domyślnej wartości.


    
      # lsattr -Rl hdisk0 -a queue_depth

    


    
      1...256 (+1)   # Parametr może przyjmować wartości od 1 do 256 ze skokiem o 1.

    


    
      # lsattr -Dl hdisk0 -a queue_depth

    


    
      queue_depth 8 Queue DEPTH True   # Domyślna wartość parametru dla tego urządzenia to 8.

    


    Przy okazji polecenia lsattr warto zwrócić uwagę na urządzenie sys0. Jest to wirtualne urządzenie symbolizujące ogólną konfigurację naszego systemu. Podglądając parametry tego urządzenia, możemy uzyskać dużo interesujących informacji.


    
      # lsattr -El sys0

    


    
      SW_dist_intr    false              Enable SW distribution of interrupts              True

    


    
      autorestart     true               Automatically REBOOT OS after a crash             True

    


    
      boottype        disk               N/A                                               False

    


    
      capacity_inc    0.01               Processor capacity increment                      False

    


    
      capped          false              Partition is capped                               False

    


    
      chown_restrict  true               Chown Restriction Mode                            True

    


    
      clouddev        0                  Recreate ODM devices on next boot                 True

    


    
      conslogin       enable             System Console Login                              False

    


    
      cpuguard        enable             CPU Guard                                         True

    


    
      dedicated       false              Partition is dedicated                            False

    


    
      enhanced_RBAC   true               Enhanced RBAC Mode                                True

    


    
      ent_capacity    2.00               Entitled processor capacity                       False

    


    
      frequency       6400000000         System Bus Frequency                              False

    


    
      fullcore        false              Enable full CORE dump                             True

    


    
      fwversion       IBM,AL730_149      Firmware version and revision levels              False

    


    
      ghostdev        0                  Recreate ODM devices on system change/modify PVID True

    


    
      id_to_partition 0X80000341CC500016 Partition ID                                      False

    


    
      id_to_system    0X80000341CC500000 System ID                                         False

    


    
      iostat          false              Continuously maintain DISK I/O history            True

    


    
      keylock         normal             State of system keylock at boot time              False

    


    
      log_pg_dealloc  true               Log predictive memory page deallocation events    True

    


    
      max_capacity    2.00               Maximum potential processor capacity              False

    


    
      max_logname     9                  Maximum login name length at boot time            True

    


    
      maxbuf          20                 Maximum number of pages in block I/O BUFFER CACHE True

    


    
      maxmbuf         0                  Maximum Kbytes of real memory allowed for MBUFS   True

    


    
      maxpout         8193               HIGH water mark for pending write I/Os per file   True

    


    
      maxuproc        128                Maximum number of PROCESSES allowed per user      True

    


    
      min_capacity    0.10               Minimum potential processor capacity              False

    


    
      minpout         4096               LOW water mark for pending write I/Os per file    True

    


    
      modelname       IBM,8233-E8B       Machine name                                      False

    


    
      ncargs          256                ARG/ENV list size in 4K byte blocks               True

    


    
      nfs4_acl_compat secure             NFS4 ACL Compatibility Mode                       True

    


    
      ngroups_allowed 128                Number of Groups Allowed                          True

    


    
      pre430core      false              Use pre-430 style CORE dump                       True

    


    
      pre520tune      disable            Pre-520 tuning compatibility mode                 True

    


    
      realmem         2097152            Amount of usable physical memory in Kbytes        False

    


    
      rtasversion     1                  Open Firmware RTAS version                        False

    


    
      sed_config      select             Stack Execution Disable (SED) Mode                True

    


    
      systemid        IBM,02062177P      Hardware system identifier                        False

    


    
      variable_weight 128                Variable processor capacity weight                False

    


    Przykładowe informacje, jakie można stąd uzyskać, to:


    ◆ wersja firmware’u serwera — fwersion;


    ◆ informacja, czy system zbiera statystyki dotyczące operacji wejścia-wyjścia — iostat;


    ◆ ilość posiadanej pamięci operacyjnej — realmem;


    ◆ numer seryjny serwera — systemid.


    Polecenie lscfg


    Wyświetla szczegółowe informacje o urządzeniach w systemie. Możemy w ten sposób poznać numery seryjne poszczególnych urządzeń w systemie, ich wersje firmware’u czy też ich producenta. Uzyskane informacje mogą być bardzo szczegółowe, na przykład możemy odczytać fizyczne położenie urządzeń w serwerze.


    Najważniejsze parametry:


    ◆ –v — szczegółowe informacje na temat urządzeń.


    ◆ –p — dodatkowe informacje, specyficzne dla danej platformy.


    ◆ –l nazwa_urządzenia — określa, jakiego urządzenia dotyczy polecenie (bez tego parametru dotyczy wszystkich urządzeń).

    # lscfg -vpl fcs0

      fcs0      U78A0.001.DNWHWGD-P1-C2-T1  8Gb PCI Express Dual Port FC Adapter 

                (df1000f114108a03)

            Part Number.................10N9824

            Serial Number...............1C019087F8

            Manufacturer................001C

            EC Level....................D76482B

            Customer Card ID Number.....577D

            FRU Number..................10N9824

            Device Specific.(ZM)........3

            Network Address.............10000000C9B01108

            ROS Level and ID............02781174

            Device Specific.(Z0)........31004549

            Device Specific.(Z1)........00000000

            Device Specific.(Z2)........00000000

            Device Specific.(Z3)........09030909

            Device Specific.(Z4)........FF781116

            Device Specific.(Z5)........02781174

            Device Specific.(Z6)........07731174

            Device Specific.(Z7)........0B7C1174

            Device Specific.(Z8)........20000000C9B01108

            Device Specific.(Z9)........US1.11X4

            Device Specific.(ZA)........U2D1.11X4

            Device Specific.(ZB)........U3K1.11X4

            Device Specific.(ZC)........00000000

            Hardware Location Code......U78A0.001.DNWHWGD-P1-C2-T1

      PLATFORM SPECIFIC   # Informacje dla parametru -p.

      Name:  fibre-channel

        Model:  10N9824

        Node:  fibre-channel@0

        Device Type:  fcp

        Physical Location: U78A0.001.DNWHWGD-P1-C2-T1


    Powyższy przykład pokazuje szczegółowe informacje sprzętowe na temat fizycznego kontrolera Fibre Channel, na przykład:


    ◆ umiejscowienie i prędkość interfejsu — pierwszy wiersz wyniku,


    ◆ dane producenta — „Manufacturer”,


    ◆ wersja firmware’u — „ROS Level and ID”.


    Polecenie prtconf


    Wyświetla informacje o systemie w sposób najbardziej przyjazny dla użytkownika. To polecenie prezentuje nam zestaw najczęściej szukanych przez nas informacji ukazujących różne aspekty konfiguracji systemu. Jest odpowiedzią na 90% podstawowych pytań na temat systemu i serwera. Może być wywoływane z różnymi parametrami, które służą do prezentowania wycinków informacji. Przykładowe informacje do uzyskania za pomocą prtconf:


    
      # prtconf

    


    
      System Model: IBM,8233-E8B

    


    
      Machine Serial Number: 062177P

    


    
      Processor Type: PowerPC_POWER7

    


    
      Processor Implementation Mode: POWER 7

    


    
      Processor Version: PV_7_Compat

    


    
      Number Of Processors: 2

    


    
      Processor Clock Speed: 3300 MHz

    


    
      CPU Type: 64-bit

    


    
      Kernel Type: 64-bit

    


    
      LPAR Info: 22 SB5437_AIX72_c2

    


    
      Memory Size: 2048 MB

    


    
      Good Memory Size: 2048 MB

    


    
      Platform Firmware level: AL730_149

    


    
      Firmware Version: IBM,AL730_149

    


    
      Console Login: enable

    


    
      Auto Restart: true

    


    
      Full Core: false

    


    
      NX Crypto Acceleration: Not Capable

    


    
      Network Information

    


    
              Host Name: AIX72c2

    


    
              IP Address: 10.10.177.4

    


    
              Sub Netmask: 255.255.0.0

    


    
              Gateway: 10.10.10.1

    


    
              Name Server:

    


    
              Domain Name:

    


    
      Paging Space Information

    


    
              Total Paging Space: 512MB

    


    
              Percent Used: 2%

    


    
      Volume Groups Information

    


    
      ==============================================================================

    


    
      Active VGs

    


    
      ==============================================================================

    


    
      rootvg:

    


    
      PV_NAME           PV STATE          TOTAL PPs   FREE PPs    FREE DISTRIBUTION

    


    
      hdisk0            active            511         214         14..00..00..98..102

    


    
      ==============================================================================

    


    
      …wycięte zbędne informacje

    

  


  
    Rozdział 3.

    Wirtualizacja systemu AIX


    Początki masowej wirtualizacji systemów mamy już daleko za sobą. Dziś zdecydowana większość systemów operacyjnych podlega wirtualizacji. Prawie każdy z nas ma w swoim laptopie jakieś maszyny wirtualne, które może w każdej chwili uruchomić zarówno w celach edukacyjnych, jak i po to, by wykonać część swojej pracy w izolowanym środowisku. Podobnie jest w przypadku zastosowań komercyjnych i wirtualizacji serwerów.


    Na rynku umownie nazywanym „x86” mamy wiele potencjalnych produktów do wirtualizacji serwerów. Możemy wybierać pomiędzy VMware ESXi hypervisor, Hyper-V, KVM czy XEN. Natomiast na rynku platform UNIX-owych (jak IBM POWER czy Oracle SPARC) wybór mamy ograniczony i możemy użytkować jedynie wirtualizatory dostarczane przez dostawcę platformy.


    Każde z wyżej wymienionych rozwiązań ma wady i zalety. Oczywistą wadą w przypadku platformy Power jest ograniczony wybór metod wirtualizacji. Główną i przeciwstawną zaletą dla wymienionej wady jest lepsza integracja wirtualizatora z platformą. Przekłada się to na wyższą wydajność i dostępność systemów oraz wyższy poziom ich bezpieczeństwa.


    Platforma Power dostarcza dwa rodzaje wirtualizatorów. Zaawansowany i dostępny od wielu lat wirtualizator PowerVM oraz proste rozwiązanie będące ukłonem w stronę świata linuksowego, czyli PowerKVM. Dodatkowo można wykorzystać wirtualizację na poziomie systemu operacyjnego AIX, używając WPAR-ów (Workload Partitions). W tym rozdziale będzie omawiany najbardziej popularny rodzaj wirtualizacji na platformie Power, czyli PowerVM.


    Do zrozumienia niniejszego rozdziału wskazane jest posiadanie podstawowej, ogólnej wiedzy dotyczącej zagadnień związanych z wirtualizacją systemów operacyjnych. W przypadku zainteresowania głównie aspektami dotyczącymi systemu operacyjnego można ten rozdział pominąć i wrócić do niego w terminie późniejszym.


    PowerVM


    PowerVM to najbardziej rozpoznawana i dająca największe możliwości metoda wirtualizacji spośród wszystkich trzech wymienionych powyżej. Swoje początki jako metoda wirtualizacji systemów AIX miała kilkanaście lat temu. Jeśli spojrzeć głębiej na genezę tej metody, to czerpała ona z rozwiązań istniejących na platformach mainframe.


    Opisywana platforma wirtualizacji cechuje się bardzo dobrą integracją zarówno z platformą sprzętową, jak i z systemem operacyjnym. Niewątpliwą przyczyną takiej głębokiej integracji jest tworzenie wszystkich tych warstw w jednej firmie, gdzie przepływ informacji i wzajemne interesy są zbieżne.


    Bardzo ważną cechą tej wirtualizacji jest dowolnie skalowalna wydajność. Jest ona do osiągnięcia dzięki jednej z ważnych cech — możliwości przydzielania zwirtualizowanym systemom zasobów zarówno wirtualnych, jak i fizycznych. Dzięki temu jeżeli potrzebujemy bardzo dużej przepustowości sieci LAN czy SAN, możemy przydzielić dowolną liczbę fizycznych kart do obsługi tego ruchu.


    Na chwilę obecną (rok 2017) wirtualizacja sprzedawana jest w dwóch wersjach: standard i enterprise. Różnią się one tylko kilkoma dodatkowymi zaawansowanymi cechami dostępnymi w wyższej wersji: Active Memory Sharing, Live Partition Mobility i PowerVP Performance Monitor. Różnice pomiędzy wersją standard i enterprise przedstawia tabela 3.1.


    Tabela 3.1. PowerVM standard kontra enterprise


    
      
        
        
        
      

      
        
          	
            Cecha

          

          	
            Wersja PowerVM

          
        


        
          	

          	
            Standard

          

          	
            Enterprise

          
        


        
          	
            Virtual I/O Server

          

          	
            Ok (DUAL VIOS)

          

          	
            Ok (DUAL VIOS)

          
        


        
          	
            Suspend/Resume

          

          	
            OK

          

          	
            OK

          
        


        
          	
            NPIV

          

          	
            OK

          

          	
            OK

          
        


        
          	
            Shared Processor Pools

          

          	
            OK

          

          	
            OK

          
        


        
          	
            Shared Storage Pools

          

          	
            OK

          

          	
            OK

          
        


        
          	
            Thin Provisioning

          

          	
            OK

          

          	
            OK

          
        


        
          	
            Active Memory Sharing

          

          	
            BRAK

          

          	
            OK

          
        


        
          	
            Live Partition Mobility

          

          	
            BRAK

          

          	
            OK

          
        


        
          	
            PowerVP Performance Monitor

          

          	
            BRAK

          

          	
            OK

          
        


        
          	
            SR-IOV

          

          	
            OK

          

          	
            OK

          
        

      
    


    Funkcjonalności przedstawione w tabeli są opisane w dalszej części rozdziału dotyczącego wirtualizacji.


    Części składowe wirtualizacji


    Kluczowym dla zrozumienia sposobu działania wirtualizacji PowerVM jest rozebranie całego mechanizmu na części bazowe pełniące różne funkcje w całym rozwiązaniu. Ukazane jest to na rysunku 3.1.
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    Rysunek 3.1. Części składowe wirtualizacji


    Podstawowe części służące do skutecznego działania wirtualizacji to:


    LPAR, logiczna partycja, partycja, mikropartycja, SPLPAR (Shared Processor Logical partition) — wymienione określenia często używane są zamiennie. Oznaczają wirtualny wycinek serwera uruchomiony na platformie Power, czyli to samo, co w świecie x86 oznacza określenie „wirtualna maszyna”. Dany LPAR posiada określone zasoby wirtualne: procesor, pamięć, urządzenia I/O (dyski, LAN, SAN), może posiadać urządzenia fizyczne: fizyczny procesor, fizyczne karty IO. Taki LPAR można uruchomić przy użyciu interfejsu zarządzającego (konsoli) i zainstalować na nim system operacyjny. Z punktu widzenia logiki VIOS opisywany poniżej jest LPAR-em z zainstalowanym odpowiednim oprogramowaniem.


    Historycznie mikropartycja to nowsze pojęcie niż LPAR i wskazujące na zmniejszenie granulacji zasobów przydzielanych do wirtualnego tworu. W pierwszych implementacjach wirtualizacji granulacja była na poziomie całego procesora. Później zaczęła schodzić na poziom ułamków. W dniu dzisiejszym wymienione wyżej pojęcia oznaczają potocznie to samo i w taki sposób będą dalej używane w tej publikacji.


    Unikalną cechą wirtualizacji platformy Power jest to, że LPAR może być w pełni zwirtualizowany, jak i może posiadać komponenty fizyczne (dedykowane core’y, karty I/O do obsługi LAN i SAN). Różne rodzaje LPAR-ów ukazuje rysunek 3.2. Ważną cechą jest możliwość instalacji innych niż AIX systemów, takich jak IBM i — historycznie znany pod nazwą OS/400 — czy Linux (Red Hat, SLES, Ubuntu).
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    Rysunek 3.2. Różne rodzaje LPAR-ów


    Warto nadmienić, że konfiguracja LPAR-a przechowywana jest w dwóch miejscach: w profilu partycji i w jej „bieżącej konfiguracji”. Informacja jest o tyle istotna, że parametry z jednego i z drugiego miejsca nie muszą się pokrywać. Gdy na przykład wykonana zostanie operacja dołożenia procesora, bieżąca konfiguracja będzie odzwierciedlała tę operację, a profil nie, dopóki jawnie go nie zaktualizujemy.


    Konsola HMC (Hardware Management Console) to konsola „sprzętowa”, służąca do zarządzania jednym lub wieloma serwerami zarówno pod względem ich konfiguracji, utrzymania, jak i z punktu widzenia części funkcji wirtualizacji. Tego typu konsola nie jest elementem koniecznym do posiadania zwirtualizowanego środowiska Power, jednak gdy konieczne staje się zarządzanie wieloma serwerami i użycie bardziej zaawansowanych funkcji wirtualizacyjnych, staje się elementem pożądanym.


    W rzeczywistości konsola HMC jest zazwyczaj tzw. appliance’em, czyli fizycznym serwerem x86 z odpowiednią ilością portów LAN i zainstalowanym oprogramowaniem zarządzającym. Konsola HMC może być również instalowana jako maszyna wirtualna na hypervisorze na platformie x86. Sposób współdziałania użytkownika z konsolą oraz połączenia konsoli z serwerami prezentuje rysunek 3.3.


    IVM (Integrated Virtualization Manager) to konsola „programowa” instalowana jako część VIOS-a w przypadku nieposiadania konsoli HMC. Jest wygodna w użyciu i wystarczająca dla małych, niewymagających środowisk. Użycie IVM sprawdza się w takich środowiskach pomimo posiadania pewnych ograniczeń w stosunku do konsoli HMC. Różnice w funkcjonalnościach dostarczanych przez konsole przedstawia tabela 3.2.
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    Rysunek 3.3. Konsola HMC, schemat połączeń


    Tabela 3.2. Różnice w funkcjonalności HMC i IVM


    
      
        
        
        
      

      
        
          	
            Funkcjonalności

          

          	
            HMC

          

          	
            IVM

          
        


        
          	
            Wirtualizacja, tworzenie wielu LPAR-ów na serwerze

          

          	
            TAK

          

          	
            TAK

          
        


        
          	
            Wiele serwerów podłączonych pod jedną konsolę

          

          	
            TAK

          

          	
            NIE

          
        


        
          	
            Przydzielanie bezpośrednio komponentów fizycznych (karty LAN, SAN...) do LPAR-a

          

          	
            TAK

          

          	
            NIE

          
        


        
          	
            Instalacja typu DUAL VIOS

          

          	
            TAK

          

          	
            NIE

          
        


        
          	
            Funkcjonalność Live Partition Mobility

          

          	
            TAK (HMC-HMC)

          

          	
            TAK (IVM-IVM)

          
        


        
          	
            Wykorzystanie technologii NPIV

          

          	
            TAK

          

          	
            TAK

          
        


        
          	
            Konfiguracja Shared Ethernet Adaptera (SEA) z opcją HA

          

          	
            TAK (dual VIOS)

          

          	
            NIE

          
        

      
    


    „Podstawowy” hypervisor — podstawowe funkcje hypervisora pełni lekki kod wbudowany w serwer, będący częścią jego oprogramowania „sprzętowego”, tzw. firmware. Zadaniem tej części jest wirtualizacja zasobów procesora, pamięci i wewnętrznej części sieci LAN. Można tu użyć słowa „podstawowy”, gdyż niecała wirtualizacja bazuje na tej części hypervisora. „Podstawowy” hypervisor nie wirtualizuje urządzeń I/O. Do wirtualizacji I/O używana jest oddzielna część nazywana Virtual I/O Serverem (VIOS).


    Odseparowanie części wirtualizacji procesora i pamięci od I/O ma duży sens w kontekście wydajności i dostępności serwera. Dzięki krótkiemu kodowi znajdującemu się bliżej „serca” maszyny, czyli w firmware, serwer jest w stanie wydajniej zarządzać zasobami, będąc jednocześnie mniej podatnym na awarię. Dzięki zaawansowanym funkcjom niektórych modeli serwerów możliwe jest włączenie mirroringu hypervisora na poziomie pamięci RAM, co również może znacząco wpłynąć na jego dostępność. Z drugiej strony, natura operacji I/O pozwala na zdublowanie VIOS-ów, czyli części odpowiedzialnej za wirtualizację I/O.


    VIOS (Virtual I/O Server) to część odpowiedzialna za wirtualizację operacji I/O. VIOS-y udostępniają LPAR-om sieć LAN i przestrzeń dyskową. W rzeczywistości twór ten jest LPAR-em z zainstalowanym oprogramowaniem, które z kolej można określić mianem customizacji systemu AIX dla pełnienia funkcji serwera I/O. VIOS-ów na jednym serwerze może być wiele, chociaż z reguły stosowane są 1 albo 2, gdy chcemy zapewnić maksymalną dostępność systemów i umożliwić sobie aktualizację Virtual I/O Serverów bez konieczności wyłączania LPAR-ów klienckich. Funkcjonalność VIOS-a zastanie opisana szerzej w dalszej części rozdziału.


    Wirtualizacja procesora


    Wirtualizacją przydziału procesora i pamięci zarządza część potocznie nazwana „podstawowym” hypervisorem. Jak wspomniano wcześniej, hypervisor jest częścią integralną serwera, dostarczaną wraz z jego oprogramowaniem sprzętowym, tzw. firmware. Dzięki bliskości kodu wirtualizacji i sprzętu, a jednocześnie stosunkowo niewielkim rozmiarom tego kodu może działać on wydajniej i stabilniej od rozwiązań działających bez tej bliskości.


    Wirtualizacja procesora ma tę przewagę nad zastosowaniem procesora fizycznego, że można lepiej zutylizować całą platformę. Obciążenie dużego serwera, posiadającego wiele core’ów, na którym działają dziesiątki LPAR-ów, często dochodzi do 60 – 80%, przy czym zachowuje on stabilność wydajnościową. W przypadku zastosowania odpowiedników w postaci serwerów fizycznych ich wykorzystanie często oscyluje w granicach 10 – 20%. Ważną cechą jest również możliwość dynamicznej reakcji na zwiększające i zmniejszające się obciążenie. W większości przypadków odebranie lub dołożenie kolejnych procesorów do systemu to kilka kliknięć niewymagających jego restartu. Taka sama czynność w przypadku systemów fizycznych oznacza konieczność rozbudowy serwera lub migracji na inny, wydajniejszy.


    Ważną i unikalną cechą wirtualizacji PowerVM jest możliwość przypisywania LPAR-owi procesora „fizycznego”. Tryb działania w tym przypadku nosi nazwę Dedicated. Polega on na przypisaniu całej mocy procesora/procesorów do LPAR-a. Wpływ na to, który fizyczny procesor ma zostać przypisany, jest ograniczony z punktu widzenia administratora, decyduje o tym hypervisor. Podejmuje on decyzję w taki sposób, aby optymalizować wydajność pracy LPAR-a i eliminować potencjalne problemy, np. dużą odległość procesora od pamięci (tzw. affinity).


    Warto przy tej okazji uspójnić definicję procesora, jaką posługuje się IBM. Otóż w przypadku serwerów Power termin „procesor” oznacza coś innego niż np. w świecie x86. W świecie x86 wyraźnie rozróżnia się procesor (socket) i rdzeń, więc idąc za tym tokiem rozumowania, mówimy, że jeden procesor Intel I7 posiada 4, 6, 8 rdzeni. W przypadku platformy Power, mówiąc „procesor”, mamy na myśli rdzeń procesora, o ile jawnie nie jest powiedziane, że chodzi o socket lub chip (w jednym sockecie może być wiele chipów, czyli patrząc funkcjonalnie — wiele procesorów). Należy zawsze mieć ten fakt na uwadze, czytając dokumentację IBM.


    Parametry procesorów wirtualnych


    LPAR posiada szereg parametrów, które można definiować podczas jego tworzenia i zmieniać później podczas jego działania. Parametry te mają duży wpływ na sposób pracy systemu i przydział mocy do LPAR-ów. Dwa podstawowe tryby działania to tryb dedykowany (Dedicated) i współdzielony (Shared). Ekran wyboru trybów podczas tworzenia LPAR-a prezentuje rysunek 3.4.
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    Rysunek 3.4. Tryb przydziału procesora z konsoli HMC: Shared/Dedicated


    Tryb dedykowany (Dedicated)


    Tryb dedykowany oznacza przypisanie całych „fizycznych” procesorów (core’ów) do LPAR-a. Jeżeli LPAR nie używa procesora, to moc procesora jest tracona. Z poziomu monitoringu systemu operacyjnego widoczne to będzie jako bezczynne cykle procesora (%idle). Jeżeli nie chcemy tracić mocy procesora dedykowanego, możemy określić jego tryb działania jako donating. Takie ustawienie oznacza, że niewykorzystany czas pracy procesora będzie oddawany do użytku innych LPAR-ów na maszynie, o ile LPAR nie jest mocno obciążony. Domyślnie LPAR obciążony w 80% nie będzie oddawał czasu procesora do puli. Sterować tą wartością można za pomocą ustawienia ded_cpu_donate_thresh, które można zmienić poleceniem schedo z poziomu systemu operacyjnego.


    W trybie Dedicated określamy jeszcze trzy szczegółowe parametry działania:


    1. Minimum processors — minimalna liczba procesorów, z jaką może działać system. Jeżeli podczas próby uruchomienia LPAR-a nie będzie dostępna minimalna liczba procesorów, to LPAR się nie uruchomi i zgłosi błąd.


    2. Desired processors — wartość pożądana. LPAR zawsze uruchomi się z określoną tutaj liczbą procesorów. Jedynym wyjątkiem jest brak wolnych zasobów na serwerze w ilości „desired” w momencie uruchamiania partycji. W tym przypadku LPAR uruchomi się z najwyższą dostępną i możliwą do zaalokowania liczbą procesorów powyżej wartości minimum. Wartość tę można zmieniać dynamicznie podczas pracy systemu w zakresie od minimum do maksimum.


    3. Maximum processors — maksymalna liczba procesorów, które mogą zostać przypisane do LPAR-a bez restartu systemu operacyjnego. Obrazowo rzecz ujmując, jeżeli partycja ma 2 procesory (desired) widoczne w systemie i 4 procesory ustawione jako wartość maksymalna, to administrator może z konsoli zarządczej dołożyć kolejne 2 procesory, zwiększając bieżącą moc partycji (bez restartu, a cała czynność zajmuje 30 sekund). Natomiast w przypadku konieczności zwiększenia mocy LPAR-a powyżej wartości maximum należy:


    ◆ Zmienić wartość maximum w profilu.


    ◆ Zamknąć LPAR.


    ◆ Uruchomić LPAR ze zmienionego profilu z nową wartością maximum.


    Po co ta wartość w ogóle istnieje? Czy nie można by zastosować reguły, że każdy LPAR ma domyślnie ustawioną wartość maximum na 256 (maksymalna liczba procesorów obsługiwana przez AIX)? Otóż problem ma dwie natury:


    1. Wydajnościową — system operacyjny, aby obsłużyć dynamiczne dodanie zasobów takich jak procesor czy pamięć, musi być do tego gotowy i muszą istnieć odpowiednie struktury w systemie operacyjnym. Struktury te budowane są podczas startu systemu operacyjnego (proces bootowania). Tymczasem dla zapewnienia optymalnego działania nie jest celowe budowanie struktur do obsługi procesorów i pamięci, jeżeli one nigdy nie zostaną wykorzystane. Takie podejście powodowałoby marnotrawstwo zasobów i miało negatywny wpływ na wydajność systemu.


    2. Licencyjną — niektórzy dostawcy oprogramowania mogą wymagać ustawienia wartości maximum danego LPAR-a na liczbę odpowiadającą posiadanym licencjom danego oprogramowania. Częściowo utrudniłoby to swobodne dodawanie zasobów i łamanie tym samym praw licencyjnych. Na chwilę obecną najwięksi dostawcy oprogramowania nie przykładają wagi do tej wartości. Jednak polityka licencyjna jest „polityką” w pełnym znaczeniu tego słowa. Nie podlega logice i może w każdej chwili ulec zmianie.


    Wartość maximum należy ustawiać z rozsądkiem — jeśli jest to możliwe, trzeba zapewniać zapas na modyfikację zasobów w przypadku problemów wydajnościowych.


    Tryb dedykowany ma podstawową wadę w postaci zawłaszczania i marnowania niewykorzystanych zasobów. Wadę tę częściowo redukuje możliwość wywłaszczania nieużywanych dedykowanych procesorów (tryb donating). Funkcjonalność tę można włączyć w dowolnym momencie, jednak nawet w tym przypadku część cykli procesora będzie niewykorzystywana. Jeśli chodzi o zalety trybu Dedicated, to gwarantuje on stałą wydajność niezakłóconą mechanizmami wirtualizacji. Można odczuć poprawę wydajności w przypadku działania w tym trybie, szczególnie jeżeli serwer jest bardzo dynamicznie używany i wiele LPAR-ów było tworzonych, usuwanych i modyfikowanych. Według dokumentacji różnica w wydajności pomiędzy systemem używającym procesorów dedicated a shared może wynosić około 7 – 10%. Natomiast należy wziąć pod uwagę fakt, że osiągnięty wynik w dużym stopniu zależy od liczby LPAR-ów na serwerze, jego całkowitego obciążenia i poprawności rozłożenia LPAR-ów (tzw. affinity).


    Tryb ten jest do wykorzystania głównie dla systemów, które charakteryzują się dużym i mniej więcej stałym użyciem zasobów procesora. Zazwyczaj w dużych instytucjach można znaleźć do kilku procent takich systemów. Chcąc optymalnie utylizować całą platformę, należy go stosować ostrożnie i z wyczuciem (raczej rzadko).


    Tryb współdzielony (Shared)


    Tryb współdzielony oznacza przypisanie wirtualnych procesorów do LPAR-a. Mogą one używać cykli różnych procesorów z puli procesorów dostępnych, niemniej jednak maksymalna moc procesora wirtualnego nigdy nie przekroczy mocy procesora fizycznego.


    Ten tryb pracy daje najwięcej korzyści w postaci dobrej utylizacji całej platformy. Jednocześnie udostępnia sporo parametrów, które można wykorzystać do sterowania jego pracą i przydziałem zasobów. Parametry możliwe do modyfikacji prezentuje rysunek 3.5.
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    Rysunek 3.5. Konsola HMC, parametry trybu shared


    Opis parametrów:


    ◆ Minimum virtual processors, Desired virtual processors, Maximum virtual Processors — parametry zbliżone funkcjonalnie do ich odpowiedników z trybu dedykowanego, z tą różnicą, że w tym przypadku mówimy o procesorach wirtualnych, a nie fizycznych.


    ◆ Minimum processing units — minimalna ilość mocy procesora, jaką może posiadać ten LPAR. Oznacza to, że jeżeli na serwerze nie ma dostępnej tej ilości mocy procesora, to LPAR się nie uruchomi. Z drugiej strony, odbierając dynamicznie moc procesora, nie odbierzemy jej poniżej tego poziomu. Poziom jest definiowalny z dokładnością do 1/100 mocy procesora (minimum 1/10 CPU na 1 wirtualny procesor). Parametr może być zmieniany, jednak jego zmiana wymaga ponownego wczytania profilu LPAR-a, czyli jego zamknięcia i ponownego uruchomienia.


    ◆ Desired processing units — wartość pożądana, LPAR zawsze uruchomi się z określoną tutaj mocą procesora. Jedynym wyjątkiem jest brak wolnych zasobów na serwerze w ilości desired w momencie uruchamiania partycji. W tym przypadku LPAR uruchomi się z najwyższą dostępną i możliwą do zaalokowania mocą procesora, nie mniejszą niż wartość minimum. Wartość tę można zmieniać dynamicznie podczas pracy systemu w zakresie od minimum do maximum z dokładnością do 1/100 mocy procesora (minimum 1/10 CPU na 1 wirtualny procesor).


    Wartość ta ma duże znaczenie, gdyż LPAR, nawet działając w trybie uncapped, nigdy nie dostanie mniej mocy, niż ona wynosi. Jest to gwarancja mocy obliczeniowej dla partycji. Z drugiej strony, nie należy myśleć, że jest ona na stałe przypisana do LPAR-a. Należy ją rozumieć jako gwarancję mocy, którą LPAR dostanie na 100%, jeżeli będzie miał takie zapotrzebowanie. Natomiast jeżeli nie będzie tej mocy potrzebował, zostanie ona przekazana przez hypervisor do puli wolnych zasobów i w razie potrzeby przydzielona innemu LPAR-owi.


    ◆ Maximum processing units — maksymalna moc procesorów, która może zostać dołożona do LPAR-a bez restartu systemu operacyjnego. W przypadku konieczności zwiększenia mocy partycji powyżej wartości maximum należy zmienić wartość maximum w profilu, zamknąć LPAR i uruchomić LPAR ze zmienionego profilu z nową wartością maximum. Wartość tę można zmieniać z dokładnością do 1/100 mocy procesora (minimum 1/10 CPU na 1 wirtualny procesor).


    ◆ Uncapped/Capped — o ile nie zaznaczy się trybu uncapped, LPAR działa w trybie capped. Różnice najlepiej przedstawić na przykładzie dwóch LPAR-ów. Załóżmy, że posiadamy dwie partycje założone w trybie shared o parametrach przedstawionych w tabeli 3.3.


    Tabela 3.3. Przykładowe LPAR-y capped/uncapped


    
      
        
          	

          	
            Virtual Processors

          

          	
            Processing Units

          

          	
        


        
          	

          	
            min

          

          	
            desired

          

          	
            max

          

          	
            min

          

          	
            desired

          

          	
            max

          

          	
            cap/uncap

          
        


        
          	
            LPAR1

          

          	
            1

          

          	
            2

          

          	
            4

          

          	
            0,1

          

          	
            0,5

          

          	
            4

          

          	
            Capped

          
        


        
          	
            LPAR2

          

          	
            1

          

          	
            2

          

          	
            4

          

          	
            0,1

          

          	
            0,5

          

          	
            4

          

          	
            Uncapped

          
        

      
    


    Do pewnego stopnia oba LPAR-y zachowują się podobnie, można im dynamicznie (bez konieczności restartu) dodawać lub odbierać zasoby procesorowe. W obu przypadkach zmiana parametrów minimum i maximum wymaga ponownego wczytania profilu (zamknięcie LPAR-a, zmiana profilu, uruchomienie partycji ze zmienionego profilu). Jednakże podstawowa różnica polega na tym, że:


    ◆ LPAR1 działający w trybie capped i mający wartość Desired processing units 0,5 nigdy nie zutylizuje więcej mocy niż 0,5 CPU, chyba że jawnie zmienimy jego tryb pracy na uncapped lub jawnie dodamy mu mocy procesora.


    ◆ LPAR2 działający w trybie uncapped i posiadający wartość Desired processing units 0,5 w miarę zapotrzebowania będzie mógł zutylizować moc odpowiadającą wartości Desired virtual processors, czyli 2 CPU. Oczywiście wyjście partycji LPAR2 powyżej wartość 0,5 będzie możliwe, ale tylko jeżeli serwer posiada dostępny zapas mocy procesora, a pula zasobów (Shared procesor pool), do której należy LPAR, posiada nieprzydzielone zasoby procesora.


    Można zadać pytanie, czy w takim razie nie lepiej tworzyć wszystkie LPAR-y w trybie uncapped, żeby zostawić furtkę w przypadku nietypowego i trudno przewidywalnego zapotrzebowania na moc? Odpowiedź zazwyczaj jest twierdząca. Dla optymalizacji wykorzystania platformy jest to kluczowy mechanizm. Jedynym ważnym czynnikiem przeciw wykorzystaniu trybu uncapped jest aspekt licencyjny. W przypadku LPAR1 wystarczy licencja na 0,5 CPU (o ile dany dostawca oprogramowania wspiera licencjonowanie cząstkowe — subcapacity), natomiast w przypadku LPAR2 zapotrzebowanie na licencję wykorzystywanego oprogramowania wynosi 2 CPU, gdyż tyle wynosi maksymalna utylizacja, jaką może osiągnąć LPAR2 bez zmian konfiguracyjnych.


    Warto przy okazji zwrócić uwagę, że konfiguracja LPAR1, wykorzystana w celu pokazania mechanizmu działania, jest ustawieniem niezgodnym z najlepszymi praktykami w kontekście wydajności. W przypadku trybu capped należy stosować minimalną liczbę procesorów desired.


    ◆ Weight — waga, priorytet. Priorytet jest wartością nieistotną, o ile utylizacja serwera nie osiąga 100%. Do tego momentu każdy LPAR działający w trybie uncapped ma przydzielone tyle mocy, ile potrzebuje. Dopiero wtedy, gdy w danej chwili serwer utylizuje 100% zasobów procesora, uwidaczniają się algorytmy hypervisora, które powodują przydział mocy procesora proporcjonalnie do przydzielonej LPAR-owi wagi. Priorytetyzacja, obok liczby wirtualnych procesorów i wartości desired, jest najważniejszym sposobem wpływania na podział mocy w przypadku dojścia obciążenia serwera do 100%.


    Parametru Weight warto rozsądnie używać, np. mocno dystansując priorytet systemów testowych i produkcyjnych czy też dystansując systemy pod względem ich krytyczności i ewentualnych kosztów, jakie niesie ze sobą niedotrzymanie terminów i tempa przetwarzania.


    Pule procesorowe (Shared processor pool)


    Shared processor pool — pula procesorowa. Wirtualny twór określający zbiór procesorów, a w zasadzie określający moc wyrażaną w liczbie procesorów, gdyż nie jest związany z konkretnymi procesorami fizycznymi. Każdy tworzony LPAR należy do jakiejś puli procesorowej. Jeżeli nieistotne jest to, do której puli ma trafić, to trafia do puli default określającej całe zasoby serwera.


    Pula procesorowa jest tworem umożliwiającym optymalizację wykorzystania licencji. Liczni dostawcy oprogramowania, a szczególnie najwięksi z nich, uwzględniają pule procesorowe w swoich modelach licencjonowania produktów. Działanie puli procesorowej najlepiej omówić na przykładzie. Załóżmy, że posiadamy serwer wyposażony w 32 core’y (w nomenklaturze serwerów Power 1 procesor równa się 1 core). Na tym serwerze chcemy uruchomić 4 LPAR-y po 4 procesory z zainstalowaną bazą danych DB2, a posiadamy licencje tylko na 8 core’ów. Opisany przykład przedstawia tabela 3.4.


    Tabela 3.4. Przykładowe LPAR-y w puli procesorowej


    
      
        
          	

          	
            Virtual Processors

          

          	
            Processing Units

          

          	

          	

          	
        


        
          	

          	
            min

          

          	
            desired

          

          	
            max

          

          	
            min

          

          	
            desired

          

          	
            max

          

          	
            Cap/uncap

          

          	
            Weight

          

          	
            Pool

          
        


        
          	
            LPAR1

          

          	
            1

          

          	
            4

          

          	
            4

          

          	
            0,1

          

          	
            1

          

          	
            4

          

          	
            Uncapped

          

          	
            64

          

          	
            8 CPU

          
        


        
          	
            LPAR2

          

          	
            1

          

          	
            4

          

          	
            4

          

          	
            0,1

          

          	
            1

          

          	
            4

          

          	
            Uncapped

          

          	
            64

          
        


        
          	
            LPAR3

          

          	
            1

          

          	
            4

          

          	
            4

          

          	
            0,1

          

          	
            1

          

          	
            4

          

          	
            Uncapped

          

          	
            128

          
        


        
          	
            LPAR4

          

          	
            1

          

          	
            4

          

          	
            4

          

          	
            0,1

          

          	
            1

          

          	
            4

          

          	
            Uncapped

          

          	
            128

          
        

      
    


    Bez zastosowania puli procesorowej na taką konfigurację potrzebnych byłoby 16 procesorów, a przy zastosowaniu puli potrzebnych jest 8. W przypadku konfiguracji takiej jak w tabeli powyżej wymienionych LPAR-ów dotyczą następujące zasady:


    ◆ Sumaryczne obciążenie wszystkich LPAR-ów nigdy nie przekroczy 8 procesorów.


    ◆ Każdy LPAR może utylizować w dowolnym momencie do 4 procesorów (Desired virtual processors), o ile dostępna jest moc procesorowa na serwerze i utylizacja puli nie osiągnęła 8 procesorów.


    ◆ Minimalną gwarantowaną na poziomie całego serwera mocą, jaką otrzyma LPAR, jest 1, czyli wartość parametru Desired processing units.


    ◆ Jeżeli wszystkie LPAR-y w tym samym czasie będą wykazywały maksymalne zapotrzebowanie na moc przetwarzania i serwer będzie obciążony w 100%, to zacznie działać parametr Weight (priorytet). Skutek będzie taki, że (w przybliżeniu) hypervisor podzieli moc między LPAR-y proporcjonalnie do priorytetu (z dokładnością do działania algorytmów hypervisora). Spodziewany efekt będzie następujący:


    ◆ LPAR1 = 1,67 (+0,67 CPU ze względu na weight=64),


    ◆ LPAR2 = 1,67 (+0,67 CPU ze względu na weight=64),


    ◆ LPAR3 = 2,33 (+1,33 CPU ze względu na weight=128),


    ◆ LPAR4 = 2,33 (+1,33 CPU ze względu na weight=128).


    Wirtualizacja pamięci


    Podobnie jak jest w przypadku procesora, wirtualizacją przydziału pamięci zarządza część potocznie nazywana „podstawowym” hypervisorem. Jest on częścią integralną serwera, dostarczaną wraz z jego oprogramowaniem sprzętowym, tzw. firmware.


    Z punktu widzenia serwera pamięć jest przydzielana każdemu LPAR-owi w trybie dedykowanym. Czyli pamięć fizyczna jest przydzielona LPAR-owi na wyłączność. Odbywa się to blokami o wielkości LMB (Logical Memory Block) definiowanymi przy inicjalizacji serwera. Typową wielkością tego bloku jest 256 MB. Jest to również blok, którym operuje się, dodając pamięć do LPAR-a lub odbierając mu ją. Wyjątkiem jest AMS (Active Memory Sharing). W tym trybie pamięć przydzielana jest blokami o wielkości 4 KB i może być współdzielona pomiędzy wiele LPAR-ów. AMS będzie opisany w dalszej części rozdziału.


    Przydzielona konkretnemu LPAR-owi pamięć w trybie dedykowanym może nie być ciągła z punktu widzenia serwera. Natomiast z punktu widzenia LPAR-a jego pamięć jest tworem ciągłym. Aby można było osiągnąć taki stan, adresy pamięci są wirtualizowane dla LPAR-a. Zjawisko obrazuje rysunek 3.6.


    [image: ]


    Rysunek 3.6. Liniowa adresacja pamięci LPAR-a


    Przy tworzeniu LPAR-a hypervisor dba o to, żeby pamięć stanowiła jednolity blok również z punktu widzenia jej fizycznego położenia. Niemniej jednak wiele operacji zmiany ilości pamięci (dołożenie, odebranie) przeprowadzonych na wielu LPAR-ach na serwerze może prowadzić do dużej niejednolitości. Nie stanowi to problemu, dopóki pamięć znajduje się „blisko” przydzielonego procesora w konstrukcjach wieloprocesorowych.


    Odmienną rzeczą w kontekście wirtualizacji pamięci jest pamięć samego hypervisora. Hypervisor korzysta z części pamięci nieudostępnionej dla samych LPAR-ów. W niektórych modelach serwerów istnieje możliwość zwiększenia dostępności rozwiązania poprzez mirroring pamięci hypervisora. Funkcja ta nosi nazwę Active Memory Mirroring, można też spotkać nazwę Hypervisor Memory Mirroring. Należy zwrócić uwagę, że mirroring pamięci hypervisora dotyczy „podstawowego” hypervisora, a nie dotyczy części odpowiedzialnej za wirtualizację I/O (Virtual I/O Server), o której będzie mowa w dalszej części rozdziału. Natomiast operacje I/O mogą być równie dobrze zabezpieczone poprzez utworzenie pary Virtual I/O Serverów obsługujących ten sam ruch sieciowy i dyskowy.


    Podstawowe parametry pamięci LPAR-a


    Podstawowe parametry pamięci dedykowanej LPAR-a definiowane podczas jego tworzenia prezentuje rysunek 3.7.
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    Rysunek 3.7. Podstawowe parametry pamięci — konsola HMC


    Minimum Memory — minimalna wielkość pamięci, z jaką może uruchomić się LPAR w przypadku, gdy nie ma dostępnej pamięci w ilości reprezentowanej parametrem Desired memory. Jest to również wielkość pamięci, do której można dynamicznie (bez restartu) zmniejszyć pamięć LPAR-a, jeżeli jest on uruchomiony.


    Desired Memory — pożądana wielkość pamięci dla LPAR-a. Z taką wielkością pamięci uruchomi się LPAR, o ile serwer będzie dysponował odpowiednią pulą wolnego RAM-u.


    Maximum Memory — maksymalna wielkość pamięci, jaką można przypisać partycji bez konieczności jej restartu. Wartość tego parametru nie powinna być definiowana ze zbyt dużą nadwyżką, gdyż w takim przypadku tracimy realną pamięć w dwóch miejscach:


    ◆ Z perspektywy całego serwera można zauważyć, że gdy zwiększamy parametr Maximum, część pamięci utylizowanej przez hypervisor ulega zwiększeniu. Tym samym maleje nam wielkość pamięci dostępna dla LPAR-ów (tracimy około 1/64 pamięci zdefiniowanej jako maximum LPAR-a).


    ◆ Z perspektywy LPAR-a dostępna pamięć jest zajmowana przez struktury służące do obsługi maksymalnej jej wielkości. Struktury te są tworzone w pamięci operacyjnej podczas procesu bootowania przy uwzględnieniu wielkości Maximum memory.


    Active Memory Expansion (AME)


    Funkcjonalność Active Memory Expansion polega na kompresji pamięci. Pomimo że funkcjonalność działa na poziomie systemu operacyjnego, to jest ona definiowana na poziomie konsoli zarządzającej i wymaga posiadania odpowiedniej licencji.


    Została ona wprowadzona wraz z rodziną procesorów Power7. Uruchomiona na procesorach Power7+ lub nowszych działa znacznie wydajniej, gdyż procesory te wspierają sprzętowo proces kompresji i dekompresji. Posiadając ograniczoną ilość pamięci, dzięki tej technologii można utworzyć większą liczbę partycji lub partycje o większych zasobach. Oczywiście odbywa się to kosztem procesora, gdyż musi on wykonywać dodatkową pracę. Przy odpowiednio dobranych parametrach kompresji narzuty mogą być nieznaczne i wynosić od kilku do kilkunastu procent.


    Definiując LPAR z Active Memory Expansion, mamy do dyspozycji dwa parametry:


    ◆ Active Memory Expansion — włączenie/wyłączenie funkcjonalności. Włączenie bądź wyłączenie kompresji pamięci wymaga restartu LPAR-a.


    ◆ Active Memory Expansion factor — współczynnik kompresji pamięci danego LPAR-a mieszczący się w widełkach 1,00 – 10,00. Zmiana współczynnika przy włączonym AME jest wykonywana dynamicznie. Współczynnik określa, ile pamięci będzie widoczne dla systemu operacyjnego. Dla uzyskania tej informacji należy go przemnożyć przez ilość pamięci przydzielonej do systemu z konsoli zarządzającej (Desired memory). Przykłady LPAR-ów z różnymi współczynnikami kompresji zawiera tabela 3.5.


    Tabela 3.5. AME — ilość pamięci przy różnych współczynnikach kompresji


    
      
        
        
        
        
        
      

      
        
          	

          	
            Desired Memory (GB)

          

          	
            AME

          

          	
            AME — współczynnik kompresji

          

          	
            Pamięć widziana przez system operacyjny (GB)

          
        


        
          	
            LPAR1

          

          	
            4

          

          	
            Włączone

          

          	
            1.0

          

          	
            4·1 = 4

          
        


        
          	
            LPAR2

          

          	
            4

          

          	
            Włączone

          

          	
            1.5

          

          	
            4·1.5 = 6

          
        


        
          	
            LPAR3

          

          	
            4

          

          	
            Włączone

          

          	
            1.8

          

          	
            4·1.8 = 7,2

          
        


        
          	
            LPAR4

          

          	
            4

          

          	
            Włączone

          

          	
            3.0

          

          	
            4·3 = 12

          
        

      
    


    Aplikacje uruchamiane w systemie operacyjnym nie są świadome działania mechanizmu kompresji pamięci, zatem jej użycie jest dla nich całkowicie przezroczyste. Oczywiście założenie to jest prawdą w przypadku rozsądnego dobrania współczynnika kompresji. Przy aplikacji korzystającej z całej dostępnej pamięci ustawienie wysokiego współczynnika może mieć dramatyczne konsekwencje wydajnościowe. W takim przypadku, chociaż aplikacja nie wie, że system używa kompresji pamięci, to spowolni swoje działanie, czekając na cykle procesora zużywane na ciągłą kompresję i dekompresję.


    Od strony systemu operacyjnego praca z kompresją pamięci wymaga podziału dostępnej pamięci na dwie pule. Dla dobrego zobrazowania rozwiązania załóżmy, że LPAR posiadający 10 GB pamięci ma włączone AME ze współczynnikiem kompresji 2.0. Sytuację przedstawia rysunek 3.8.
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    Rysunek 3.8. Kompresja pamięci


    Uncompressed Pool — pamięć nieskompresowana, na której system operacyjny działa w tradycyjny sposób. Jej wielkość jest zmienna w czasie. Zależy od współczynnika kompresji i ilości pamięci wykorzystywanej przez system operacyjny.


    Compressed Pool — pamięć skompresowana, jej wielkość podobnie jak w przypadku Uncompressed Pool jest zmienna w czasie i zależy od ilości skompresowanych danych.


    System operacyjny, nawet z bardzo wysokim współczynnikiem kompresji, może nie wykorzystywać Compressed Pool, o ile wykorzystywana aktualnie pamięć mieści się w Uncompressed Pool.


    W przypadku gdy Uncompressed Pool nie jest w stanie pomieścić używanej pamięci, AME kompresuje najrzadziej używane strony pamięci i przerzuca je do Compressed Pool, uwalniając tym samym pamięć z puli nieskompresowanej.


    W przypadku gdy aplikacja odnosi się do pamięci będącej w stanie skompresowanym, następuje tzw. Page Fault, który polega na dekompresji tej pamięci, i przerzucenie jest do Uncompressed Pool. Dopiero wtedy aplikacja wykonuje pożądane operacje, nie będąc świadoma operacji dekompresji i przeniesienia pamięci przez system operacyjny.


    Fakty dotyczące AME, na które należy zwrócić uwagę:


    ◆ AME nie kompresuje pamięci tzw. pinned (jest to pamięć oznaczona jako nieprzenośna i nigdy nie może zostać przeniesiona na paging space ani skompresowana przez AME).


    ◆ AME nie kompresuje pamięci cache systemu plików. Dobrą praktyką jest ograniczenie maksymalnej wielkości cache plików w przypadku użycia AME (parametr maxclient% polecenia vmo).


    ◆ Systemy obsługujące aplikacje pracujące w pamięci RAM na skompresowanych lub zaszyfrowanych danych nie skorzystają z kompresji pamięci.


    ◆ AME kompresuje wyłącznie strony o wielkości 4 KB.


    ◆ Wykorzystanie kompresji wymaga dodatkowych cykli procesora, chociaż przy odpowiedniej konfiguracji obciążenie jest znikome.


    ◆ W przypadku użycia zbyt dużego współczynnika kompresji może nastąpić tzw. deficyt pamięci. Oznacza to, że zadeklarowana ilość pamięci, którą widzi system operacyjny, nie może być osiągalna ze względu na zbyt niski współczynnik kompresji lub zbyt dużą ilość danych niepodlegających kompresji. W takim przypadku struktury, które nie mieszczą się w pamięci operacyjnej, są przerzucane na paging space, co grozi dużym spowolnieniem pracy. Przykład deficytu pamięci prezentuje rysunek 3.9.
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    Rysunek 3.9. Kompresja pamięci — deficyt pamięci


    Pomimo wielu wymienionych powyżej ograniczeń większość systemów jest w stanie skorzystać z powodzeniem z tego mechanizmu przy jednoczesnej niewielkiej utracie mocy procesora. Łatwo to zweryfikować przy użyciu narzędzia amepat, które jest dostępne w systemie AIX niezależnie od posiadanych licencji.


    Praca z Active Memory Expansion


    Uruchomieniu AME towarzyszą potencjalne zagrożenia w postaci wpływu na wydajność oraz pytania dotyczące tego, jaki współczynnik kompresji będzie odpowiedni dla naszego systemu. Odpowiedzią na to jest narzędzie amepat. Jest ono dostępne z poziomu systemu operacyjnego niezależnie od tego, czy nasz serwer posiada licencję na tę funkcjonalność, czy nie. Narzędzie jest w stanie wykonać analizę i przedstawić kilka propozycji konfiguracji systemu. Posiadając te propozycje i mając informację, jak wpłyną one na obciążenie systemu, można dokonać wyboru opcji najbardziej interesującej w naszym przypadku. Przykładowe wykorzystanie amepat:


    
      # amepat 1 9   # Uruchomienie dziewięciu jednominutowych próbek.

    


    
      ...wycięte zbędne informacje

    


    
      Active Memory Expansion Modeled Statistics         :

    


    
      -------------------------------------------

    


    
      Modeled Expanded Memory Size :   4.00 GB

    


    
      Achievable Compression ratio   :2.42   # Średni współczynnik kompresji pamięci LPAR-a.

    


    
      Expansion    Modeled True      Modeled              CPU Usage

    


    
      Factor       Memory Size       Memory Gain          Estimate

    


    
      ---------    -------------     ------------------   -----------

    


    
           1.00          4.00 GB         0.00 KB [  0%]   0.00 [  0%]

    


    
           1.07          3.75 GB       256.00 MB [  7%]   0.00 [  0%]

    


    
           1.15          3.50 GB       512.00 MB [ 14%]   0.00 [  0%]

    


    
           1.24          3.25 GB       768.00 MB [ 23%]   0.00 [  0%]

    


    
           1.34          3.00 GB         1.00 GB [ 33%]   0.00 [  0%]

    


    
           1.46          2.75 GB         1.25 GB [ 45%]   0.00 [  0%]

    


    
           1.60          2.50 GB         1.50 GB [ 60%]   0.00 [  0%]

    


    
      Active Memory Expansion Recommendation:

    


    
      ---------------------------------------

    


    
      The recommended AME configuration for this workload is to configure the LPAR

    


    
      with a memory size of 2.50 GB and to configure a memory expansion factor

    


    
      of 1.60.  This will result in a memory gain of 60%. With this

    


    
      configuration, the estimated CPU usage due to AME is approximately 0.00

    


    
      physical processors, and the estimated overall peak CPU resource required for

    


    
      the LPAR is 0.80 physical processors.

    


    
      ...wycięte zbędne informacje

    


    Jak widać na powyższym wydruku, rezultat uruchomionej analizy daje kilka propozycji ustawień. Ostatnia z propozycji sugeruje zastosowanie współczynnika kompresji 1,6 i ograniczenie fizycznej pamięci z 4 GB do 2,5 GB. Przy takich ustawieniach dodatkowe użycie procesora do kompresji wciąż będzie wynosić 0%. Podczas przeprowadzonego testu LPAR używał niewielkiej ilości posiadanej pamięci i jej utylizacja nie przekroczyła 2,5 GB, więc kompresja, mimo że włączona, nie spowodowałaby utraty cykli procesora.


    W tym przypadku analiza wykazała, że LPAR posiada więcej pamięci, niż jest mu potrzebne, zatem propozycje ograniczają się do zmniejszenia fizycznej pamięci i włączenia kompresji. W rezultacie uwolniona zostanie pamięć, którą będzie można spożytkować do innych celów, natomiast z punktu widzenia działających aplikacji nic się nie zmieni.


    Kluczowym elementem jest wybór odpowiedniego czasu, w którym będzie przeprowadzana analiza. Należy ją przeprowadzać wtedy, gdy spodziewamy się większej utylizacji danego systemu. Dobrze jest uruchomić analizę na dłuższy okres, tak by była jak najbardziej miarodajna. Niewłaściwie dobrane parametry mogą się odbić na wydajności systemu.


    Choć kompresja pamięci jest przezroczysta dla aplikacji, to mając dostęp wyłącznie do systemu operacyjnego, jesteśmy w stanie odczytać jej ustawienia. Poleceniem dającym nam odpowiednie informacje jest lparstat:


    
      # lparstat -i   # Zbędne informacje zostały wycięte z tego wydruku.

    


    
      Online Memory                              : 6144 MB

    


    
      Memory Mode                                : Dedicated-Expanded

    


    
      Target Memory Expansion Factor             : 1.50

    


    
      Target Memory Expansion Size               : 9216 MB

    


    Polecenie pokazuje, że system fizycznie posiada 6144 MB pamięci z włączoną kompresją o współczynniku 1,5, co w sumie daje systemowi do dyspozycji 9216 MB.


    Do bieżącego monitoringu AME można użyć narzędzi takich jak vmstat -c, lparstat -c czy topas.


    Active Memory Sharing (AMS)


    W poprzedniej sekcji opisywany był mechanizm Active Memory Expansion. Mechanizm ten działa na poziomie LPAR-a i pozwala na wykorzystanie większej ilości pamięci, niż posiada LPAR.


    Opisywany w tej sekcji Active Memory Sharing pozwala na uzyskanie podobnego efektu, czyli wykorzystanie większej ilości pamięci przez LPAR-y, niż fizycznie posiada serwer. Podstawowa różnica jest taka, że AMS działa na poziomie całego serwera, podczas gdy AME działa na poziomie LPAR-a.


    Schemat działania AMS przedstawia rysunek 3.10.


    [image: ]
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