
Andrea Held
Systemarchitektin / Deutsche Post ITSolutions

Allzeit bereit …
Hochverfügbarkeit mit Oracle 10g



Oracle 10g Hochverfügbarkeit und SkalierbarkeitOracle 10g Hochverfügbarkeit und Skalierbarkeit

Seite 1 Seite 1 Andrea HeldAndrea Held GUUG Frühjahrsfachgespräch 2005GUUG Frühjahrsfachgespräch 2005

Lehre & VeröffentlichungenLehre & Veröffentlichungen

nn Schulungen und Lehrveranstaltungen rund um RDBMSSchulungen und Lehrveranstaltungen rund um RDBMS

nn Diverse FachzeitschriftenDiverse Fachzeitschriften

–– ixix, Linux Enterprise Magazin, Der Entwickler, XML Magazin , Linux Enterprise Magazin, Der Entwickler, XML Magazin u.au.a..

nn Oracle 10g Hochverfügbarkeit mit RAC, Oracle 10g Hochverfügbarkeit mit RAC, DataGuardDataGuard
und Flashback, und Flashback, AddisonAddison--WesleyWesley 20042004
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Wichtige Fragen: Wichtige Fragen: ContinuityContinuity PlanPlan

nn Erfahrungsgemäß verfügt mehr als die Hälfte aller Erfahrungsgemäß verfügt mehr als die Hälfte aller 
Anwendungen über keinen Business Continuity Plan.Anwendungen über keinen Business Continuity Plan.

nn Fragen, die Sie sich stellen sollten:Fragen, die Sie sich stellen sollten:

–– Haben Sie einen?Haben Sie einen?

–– Ist er getestet?Ist er getestet?

–– Sind alle kritischen Anwendungen und Daten berücksichtigt?Sind alle kritischen Anwendungen und Daten berücksichtigt?

–– Wie viel Datenverlust können Sie sich leisten?Wie viel Datenverlust können Sie sich leisten?

–– Wie lange können Sie ohne Verfügbarkeit leben?Wie lange können Sie ohne Verfügbarkeit leben?
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Agenda: Oracle 10g HochverfügbarkeitstechnologienAgenda: Oracle 10g Hochverfügbarkeitstechnologien

nn Einführung: Einführung: 

–– BegriffsbestimmungBegriffsbestimmung

–– MetrikenMetriken

nn Hochverfügbarkeit mit Oracle Hochverfügbarkeit mit Oracle 

–– FlashbackFlashback

–– Standby Datenbanken und Data GuardStandby Datenbanken und Data Guard

–– Oracle Real Application Cluster (RAC)Oracle Real Application Cluster (RAC)

–– Storage Technologien im Cluster: Automatic Storage Management (AStorage Technologien im Cluster: Automatic Storage Management (ASM), Oracle Cluster Filesystem SM), Oracle Cluster Filesystem 
(OCFS), Raw Devices(OCFS), Raw Devices

–– Parallelisierung und Skalierung im ClusterParallelisierung und Skalierung im Cluster

nn AusblickAusblick

nn ZusammenfassungZusammenfassung
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Was ist Hochverfügbarkeit?Was ist Hochverfügbarkeit?

nn Definition des IEEE:Definition des IEEE:

Availability of resources in a computer system, in the wake of 
component failures in the system. 

Hochverfügbarkeit bezeichnet die Fähigkeit eines Systems 
auch bei Ausfall einer seiner Komponenten einen 

uneingeschränkten Betrieb zu gewährleisten.

nn oder auchoder auch
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VerfügbarkeitVerfügbarkeit

Die Verfügbarkeit eines Systems oder einer Systemkomponente Die Verfügbarkeit eines Systems oder einer Systemkomponente 
ist definiert als prozentualer Zeitanteil, in dem dieses System ist definiert als prozentualer Zeitanteil, in dem dieses System 
bzw. die Komponente fehlerfrei funktioniert.bzw. die Komponente fehlerfrei funktioniert.

Verfügbarkeit = (1- Downtime/Uptime)
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VerfügbarkeitVerfügbarkeit

Downtime im Jahr  Verfügbar
  in  Prozent

Tage Stunden Minuten

95% 18 6 0

99% 3 15 36

99,9% 0 8 46

99,99% 0 0 53

99,999% 0 0 5

99.9999% 0 0 < 1

Downtime im Jahr  Verfügbar
  in  Prozent

Tage Stunden Minuten

95% 18 6 0

99% 3 15 36

99,9% 0 8 46

99,99% 0 0 53

99,999% 0 0 5

99.9999% 0 0 < 1
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Wahrscheinlichkeit der SystemverfügbarkeitWahrscheinlichkeit der Systemverfügbarkeit
nn Angenommene Werte:Angenommene Werte:

–– Komponenten des Types A haben eine Verfügbarkeit von 99,99% (< 5Komponenten des Types A haben eine Verfügbarkeit von 99,99% (< 53 Min Ausfall/Jahr).3 Min Ausfall/Jahr).

–– Komponenten des Types B haben eine Verfügbarkeit von 99,9% (<8,8Komponenten des Types B haben eine Verfügbarkeit von 99,9% (<8,8 Stunden Ausfall/Jahr).Stunden Ausfall/Jahr).

Beispiel 1Beispiel 1 Beispiel 2Beispiel 2 Beispiel 3Beispiel 3

A B

 Downtime Berechnung Downtime 
Jährliche 
Downtime 

 
Beispiel 1 

P(g)  = 1 - P(A) * P(B) P(g) = 1 - 0,9999 * 0,999  
 = 1 - 0,9989001 

9,7 Stunden  

 
Beispiel 2 

P(g)  = (1 - P(A1)*P(B1))*(1 - P(A2)*P(B2)) 

 

P(g)  = (1 - 0,9999*0,999) * (1 - 0,9999*0,999) 
 = 0,0000012098 

 

38 Sekunden 

 
Beispiel 3 

 

P(g)  = 1 – P(Agesamt) * P(Bgesamt) 

 = 1 - (1 –P(A))2 * (1 – P(B)) 2 

P(g)  = 1 -(1- 0,9999) 2 *   * (1 – 0,999) 2  

 = 0,0000001000 

3 Sekunden  
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Oracle Hochverfügbarkeitstechnologien: Eine ÜbersichtOracle Hochverfügbarkeitstechnologien: Eine Übersicht
Geplante Downtime

Ungeplante Downtime

Desaster / Katastrophen

Systemfehler

Menschliche Fehler

Datenkorruption

Logische  Fehler der Anwendung

Systempflege

Hardware Wartung

Upgrades und Patches

Real Application Clusters
Fast Restart

Standby Datenbank / Data Guard
Datenbankspiegel, Restore & Recovery

Flashback und/oder
Standby Datenbanken

Flashback und/oder
Standby Datenbanken

Recovery Manager

Dynamic Reconfiguration
Standby Datenbank / Data Guard

Real Application Clusters

Automatic Storage Management
Standby Datenbank / Data Guard

Real Application Clusters

Standby Datenbank / Data Guard
Real Application Clusters

AusfalltypenAusfallkategorien Lösungen
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Agenda: Oracle 10g HochverfügbarkeitstechnologienAgenda: Oracle 10g Hochverfügbarkeitstechnologien

nn Einführung: Einführung: 

–– BegriffsbestimmungBegriffsbestimmung

–– MetrikenMetriken

nn Hochverfügbarkeit mit Oracle Hochverfügbarkeit mit Oracle 

–– FlashbackFlashback

–– Standby Datenbanken und Data GuardStandby Datenbanken und Data Guard

–– Oracle Real Application Cluster (RAC)Oracle Real Application Cluster (RAC)

–– Storage Technologien im Cluster: Automatic Storage Management (AStorage Technologien im Cluster: Automatic Storage Management (ASM), Oracle Cluster Filesystem SM), Oracle Cluster Filesystem 
(OCFS), Raw Devices(OCFS), Raw Devices

–– Parallelisierung und Skalierung im ClusterParallelisierung und Skalierung im Cluster

nn AusblickAusblick

nn ZusammenfassungZusammenfassung
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FlashbackFlashback

nn Flashback QueryFlashback Query

–– Abfrage historischer ZuständeAbfrage historischer Zustände

nn Flashback TableFlashback Table

–– Zurücksetzen ganzer TabellenZurücksetzen ganzer Tabellen

nn Flashback DropFlashback Drop

–– Wiederherstellung gelöschter TabellenWiederherstellung gelöschter Tabellen

nn Flashback DatabaseFlashback Database

–– Zurücksetzen der gesamten DatenbankZurücksetzen der gesamten Datenbank
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Flashback QueryFlashback Query

nn Beispiel 1:Beispiel 1:

SQL>SELECT * FROM dept SQL>SELECT * FROM dept 
2>  AS OF TIMESTAMP 2>  AS OF TIMESTAMP 
3>  to_timestamp('023>  to_timestamp('02--0303--2004 07:00:00','dd2004 07:00:00','dd--mmmm--yyyy hh24:mi:ss'); yyyy hh24:mi:ss'); 

DEPTNO DNAME  LOC DEPTNO DNAME  LOC 
------------------------ ------------------------------ --------------------------
10 ACCOUNTING NEW YORK 10 ACCOUNTING NEW YORK 
20 RESEARCH   DALLAS 20 RESEARCH   DALLAS 
30 SALES      CHICAGO 30 SALES      CHICAGO 
40 OPERATIONS BOSTON 40 OPERATIONS BOSTON 
50 IT         FRANKFURT50 IT         FRANKFURT
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Flashback QueryFlashback Query

nn Beispiel 2:Beispiel 2:

SQL>   SELECT     deptno, dname, loc, versions_operation,SQL>   SELECT     deptno, dname, loc, versions_operation,
2>                versions_xid, versions_starttime2>                versions_xid, versions_starttime
3>     FROM       scott.dept 3>     FROM       scott.dept 
4>     versions between timestamp minvalue and maxvalue4>     versions between timestamp minvalue and maxvalue
5>     ORDER BY   deptno, versions_starttime5>     ORDER BY   deptno, versions_starttime

DEPTNO     DNAME          LOC           V VERSIONS_XID     VERSIDEPTNO     DNAME          LOC           V VERSIONS_XID     VERSIONS_STARTTIMEONS_STARTTIME
-------------------- ---------------------------- -------------------------- -- -------------------------------- --------------------------------------

10 ACCOUNTING     NEW YORK10 ACCOUNTING     NEW YORK
20 RESEARCH       DALLAS20 RESEARCH       DALLAS
30 SALES          CHICAGO30 SALES          CHICAGO
40 OPERATIONS     BOSTON40 OPERATIONS     BOSTON
50 IT             FRANKFURT50 IT             FRANKFURT
50 MARKETING      FRANKFURT     U 1E000A0008000000 02.0350 MARKETING      FRANKFURT     U 1E000A0008000000 02.03.04 09:30:02.04 09:30:02
50                FRANKFURT     D 1E000C0008000000 02.0350                FRANKFURT     D 1E000C0008000000 02.03.04 09:32:20.04 09:32:20

8 Zeilen ausgewählt8 Zeilen ausgewählt
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Flashback Transaction QueryFlashback Transaction Query

nn Undo SQL nach mehreren Änderungen:Undo SQL nach mehreren Änderungen:

SQL> SQL> 
1  SELECT    undo_sql1  SELECT    undo_sql
2  FROM      flashback_transaction_query2  FROM      flashback_transaction_query
3  WHERE     table_owner = 'SCOTT'3  WHERE     table_owner = 'SCOTT'
4  AND       table_name = 'DEPT'4  AND       table_name = 'DEPT'
5* ORDER BY  commit_timestamp desc5* ORDER BY  commit_timestamp desc

UNDO_SQLUNDO_SQL
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
insert into "SCOTT"."DEPT"("DEPTNO","DNAME","LOC") values ('50',insert into "SCOTT"."DEPT"("DEPTNO","DNAME","LOC") values ('50','Held','Frankfurt');'Held','Frankfurt');
update "SCOTT"."DEPT" set "DNAME" = 'MARKETING' where ROWID = 'Aupdate "SCOTT"."DEPT" set "DNAME" = 'MARKETING' where ROWID = 'AAALy6AAEAAAAAOAAA';AALy6AAEAAAAAOAAA';
update "SCOTT"."DEPT" set "DNAME" = 'IT' where ROWID = 'AAALy6AAupdate "SCOTT"."DEPT" set "DNAME" = 'IT' where ROWID = 'AAALy6AAEAAAAAOAAA';EAAAAAOAAA';
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Flashback Table und Flashback DropFlashback Table und Flashback Drop

nn Flashback Table und Flashback Drop stehen ab 10g zur Flashback Table und Flashback Drop stehen ab 10g zur 
VerfügungVerfügung

nn Flashback Table nutzt ebenfalls Undo TS.Flashback Table nutzt ebenfalls Undo TS.

nn Flashback Drop basiert auf Recycle Bin.Flashback Drop basiert auf Recycle Bin.

SQL> FLASHBACK TABLE dept SQL> FLASHBACK TABLE dept 
2  TO TIMESTAMP to_timestamp('02.03.2004 09:30');2  TO TIMESTAMP to_timestamp('02.03.2004 09:30');

SQL> FLASHBACK TABLE dept to BEFORE DROP;SQL> FLASHBACK TABLE dept to BEFORE DROP;
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Flashback Drop im EM 10gFlashback Drop im EM 10g
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Flashback DatabaseFlashback Database

nn Flashback der DatenbankFlashback der Datenbank

---- Herunterfahren der DatenbankHerunterfahren der Datenbank
SHUTDOWN IMMEDIATE;SHUTDOWN IMMEDIATE;

---- Hochfahren in den Mount ModusHochfahren in den Mount Modus
STARTUP MOUNT;STARTUP MOUNT;

---- Flashback absetzenFlashback absetzen
FLASHBACK DATABASE FLASHBACK DATABASE 

TO TIMESTAMP to_timestamp ('02.03.2004 09:30:00');TO TIMESTAMP to_timestamp ('02.03.2004 09:30:00');

---- Datenbank öffnenDatenbank öffnen
ALTER DATABASE OPEN RESETLOGS;ALTER DATABASE OPEN RESETLOGS;
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Agenda: Oracle 10g HochverfügbarkeitstechnologienAgenda: Oracle 10g Hochverfügbarkeitstechnologien

nn Einführung: Einführung: 

–– BegriffsbestimmungBegriffsbestimmung

–– MetrikenMetriken

nn Hochverfügbarkeit mit Oracle Hochverfügbarkeit mit Oracle 

–– FlashbackFlashback

–– Standby Datenbanken und Data GuardStandby Datenbanken und Data Guard

–– Oracle Real Application Cluster (RAC)Oracle Real Application Cluster (RAC)

–– Storage Technologien im Cluster: Automatic Storage Management (AStorage Technologien im Cluster: Automatic Storage Management (ASM), Oracle Cluster Filesystem SM), Oracle Cluster Filesystem 
(OCFS), Raw Devices(OCFS), Raw Devices

–– Parallelisierung und Skalierung im ClusterParallelisierung und Skalierung im Cluster

nn AusblickAusblick

nn ZusammenfassungZusammenfassung
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Oracle Standby Datenbanken und Data GuardOracle Standby Datenbanken und Data Guard

Primär-
Datenbank

Standby Datenbank
(in entferntem Rechenzentrum)

Standby Datenbank
(lokal)

Public Network

Client Client Client Client Client

WAN

StorageStorageStorage

Primär-
Datenbank

Standby Datenbank
(in entferntem Rechenzentrum)

Standby Datenbank
(lokal)

Public Network

Client Client Client Client Client

WAN

StorageStorageStorage



Oracle 10g Hochverfügbarkeit und SkalierbarkeitOracle 10g Hochverfügbarkeit und Skalierbarkeit

Seite 1 Seite 1 --Andrea HeldAndrea Held GUUG Frühjahrsfachgespräch 2005GUUG Frühjahrsfachgespräch 2005

Manuelles Erstellen einer Standby KonfigurationManuelles Erstellen einer Standby Konfiguration

nn Codebeispiel stelle ich auf Codebeispiel stelle ich auf www.oraclewww.oracle--10g.de10g.de bereitbereit

nn Übersicht zur Vorgehensweise Übersicht zur Vorgehensweise 

–– Erzeugen eines Standby ControlfileErzeugen eines Standby Controlfile

–– Erstellen einer Parameterdatei auf StandbyErstellen einer Parameterdatei auf Standby--SeiteSeite

–– Kopieren der Datenbankdateien und des Standby Controlfile auf StKopieren der Datenbankdateien und des Standby Controlfile auf Standby Systemandby System

–– Erzeugen einer PasswortdateiErzeugen einer Passwortdatei

–– Anpassen der SQL*NetAnpassen der SQL*Net--KonfigurationsdateienKonfigurationsdateien

–– Starten des Managed Recovery ModeStarten des Managed Recovery Mode



Oracle 10g Hochverfügbarkeit und SkalierbarkeitOracle 10g Hochverfügbarkeit und Skalierbarkeit

Seite 1 Seite 1 --Andrea HeldAndrea Held GUUG Frühjahrsfachgespräch 2005GUUG Frühjahrsfachgespräch 2005

Tools zur VerwaltungTools zur Verwaltung
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Agenda: Oracle 10g HochverfügbarkeitstechnologienAgenda: Oracle 10g Hochverfügbarkeitstechnologien

nn Einführung: Einführung: 

–– BegriffsbestimmungBegriffsbestimmung

–– MetrikenMetriken

nn Hochverfügbarkeit mit Oracle Hochverfügbarkeit mit Oracle 

–– FlashbackFlashback

–– Standby Datenbanken und Data GuardStandby Datenbanken und Data Guard

–– Oracle Real Application Cluster (RAC)Oracle Real Application Cluster (RAC)

–– Storage Technologien im Cluster: Automatic Storage Management (AStorage Technologien im Cluster: Automatic Storage Management (ASM), Oracle Cluster Filesystem SM), Oracle Cluster Filesystem 
(OCFS), Raw Devices(OCFS), Raw Devices

–– Parallelisierung und Skalierung im ClusterParallelisierung und Skalierung im Cluster

nn AusblickAusblick

nn ZusammenfassungZusammenfassung
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Aktiv/AktivAktiv/Aktiv--Cluster: Shared All Architektur des RACCluster: Shared All Architektur des RAC

Node 1
(Aktiv)

Node 4
(Aktiv)

Node 3
(Aktiv)

Node 2
(Aktiv)

Public Network

Shared Storage

Client Client Client Client Client

Private Network Private Network Private Network

Node 1
(Aktiv)

Node 4
(Aktiv)

Node 3
(Aktiv)

Node 2
(Aktiv)

Public Network

Shared Storage

Client Client Client Client Client

Private Network Private Network Private Network
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Architektur des RACArchitektur des RAC
...

Multi Host Disks
Local Disks

Clients

Cluster Switch

Local Disks

Cluster Node 1 Public Network

Private Network

Public
NIC

Private NIC

Storage
Adapter

Cluster Node 2
Public

NIC

Private NIC

Storage
Adapter
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Vorgehen bei InstallationVorgehen bei Installation Vorbereitung
abschließen

Shared Disk
konfigurieren

Netzwerk
konfigurieren

Clusterman.
installieren

Oracle
Software

installieren

Erstellen der
Cluster-DB

Post-Install
Tasks

abschließen

nn Vorbereitungen: OS & Patches installierenVorbereitungen: OS & Patches installieren

nn Shared Disk Konfig: Anschließen der Disk Shared Disk Konfig: Anschließen der Disk 
Subsysteme, Vorbereiten der Raw DevsSubsysteme, Vorbereiten der Raw Devs

nn Netzwerk Konfig: Private und Public NetworkNetzwerk Konfig: Private und Public Network

nn Installation des Clustermanagers: abhängig von Installation des Clustermanagers: abhängig von 
Hardware und BetriebssystemHardware und Betriebssystem

nn Installation der Oracle SoftwareInstallation der Oracle Software

nn Erstellen der ClusterdatenbankErstellen der Clusterdatenbank

nn Postinstallation TasksPostinstallation Tasks



Oracle 10g Hochverfügbarkeit und SkalierbarkeitOracle 10g Hochverfügbarkeit und Skalierbarkeit

Seite 1 Seite 1 --Andrea HeldAndrea Held GUUG Frühjahrsfachgespräch 2005GUUG Frühjahrsfachgespräch 2005

Installation: Beispiel unter LinuxInstallation: Beispiel unter Linux
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Konfiguration: Clustermanager SetupKonfiguration: Clustermanager Setup

##############################################################################################
# Konfigurationsfile des Clustermanagers / OSD# Konfigurationsfile des Clustermanagers / OSD
##############################################################################################
# cmcfg.ora# cmcfg.ora
HeartBeat=10000HeartBeat=10000
ClusterName=Oracle Cluster Manager, version 9iClusterName=Oracle Cluster Manager, version 9i
PollInterval=300PollInterval=300
MissCount=20MissCount=20
PublicNodeNames=node1 node2PublicNodeNames=node1 node2
ServicePort=9998 ServicePort=9998 
WatchdogSafetyMargin=3000WatchdogSafetyMargin=3000
WatchdogTimerMargin=6000WatchdogTimerMargin=6000
HostName=node1HostName=node1
# Ende Konfigurationfile des Clustermanagers # Ende Konfigurationfile des Clustermanagers 
##########################################################################################
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Parameterkonfiguration im ClusterParameterkonfiguration im Cluster

*.control_files=        ('/ocfs1/ctrl/f1.ctl', *.control_files=        ('/ocfs1/ctrl/f1.ctl', 
'/ocfs2/ctrl/f1.ctl') '/ocfs2/ctrl/f1.ctl') 
*.user_dump_dest=       /*.user_dump_dest=       /homehome/Oracle/9i//Oracle/9i/admadm/n1//n1/udumpudump
*.*.background_dump_destbackground_dump_dest= /= /homehome/Oracle/9i//Oracle/9i/admadm/n1//n1/bdumpbdump
*.*.core_dump_destcore_dump_dest=       /=       /homehome/Oracle/9i//Oracle/9i/admadm/n1//n1/cdumpcdump

*.*.cluster_database=truecluster_database=true
*.cluster_database_instances=2*.cluster_database_instances=2

rac1.undo_tablespace=       UNDO_ts1  rac1.undo_tablespace=       UNDO_ts1  
rac1.instance_number=       1         rac1.instance_number=       1         
rac1.thread=                1rac1.thread=                1

rac2.undo_tablespace=       UNDO_ts2  rac2.undo_tablespace=       UNDO_ts2  
rac2.instance_number=       2         rac2.instance_number=       2         
rac2.thread=                2rac2.thread=                2

......
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Erstellen der ClusterdatenbankErstellen der Clusterdatenbank
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
---- Erstellen der Datenbank Erstellen der Datenbank 
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
createcreate databasedatabase bobbob
maxinstancesmaxinstances 55
maxlogfilesmaxlogfiles 1010
charactercharacter setset "we8iso8859p1“"we8iso8859p1“
datafiledatafile '/'/ocfsocfs//system.dbfsystem.dbf' ' sizesize 400m 400m reusereuse
defaultdefault temporarytemporary tablespacetablespace temptstempts

tempfiletempfile '/'/ocfsocfs//temp.dbftemp.dbf' ' sizesize 15m 15m reusereuse
undoundo tablespacetablespace undo_tsundo_ts datafiledatafile '/'/ocfsocfs//undo.dbfundo.dbf' ' sizesize 40m 40m reusereuse
logfilelogfile '/'/ocfsocfs/log1a.dbf' /log1a.dbf' sizesize 15m 15m reusereuse,,

'/'/ocfsocfs/log1b.dbf' /log1b.dbf' sizesize 15m 15m reusereuse;;
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Erstellen der ClusterdatenbankErstellen der Clusterdatenbank
@?/@?/rdbmsrdbms//adminadmin//catalog.sqlcatalog.sql
@?/@?/rdbmsrdbms//adminadmin//catproc.sqlcatproc.sql

createcreate undoundo tablespacetablespace undo_ts2 undo_ts2 
datafiledatafile '/'/ocfsocfs/undo2.dbf' /undo2.dbf' sizesize 40m 40m reusereuse;;

alter alter databasedatabase addadd logfilelogfile
threadthread 2 '/2 '/ocfsocfs/log2a.dbf' /log2a.dbf' sizesize 15m 15m reusereuse;;

alter alter databasedatabase addadd logfilelogfile
threadthread 2 '/2 '/ocfsocfs/log2b.dbf' /log2b.dbf' sizesize 15m 15m reusereuse;;

alter alter databasedatabase enableenable threadthread 2; 2; 
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Transparent Application Transparent Application FailoverFailover

nn Wird nicht durch Wird nicht durch netcanetca unterstützt und muss manuell konfiguriert werden. unterstützt und muss manuell konfiguriert werden. 

nn Der Parameter GLOBAL_DBNAME darf in der Section SID_LIST_listeneDer Parameter GLOBAL_DBNAME darf in der Section SID_LIST_listener r 
nicht gesetzt werden, da TAF durch einen statisch konfiguriertennicht gesetzt werden, da TAF durch einen statisch konfigurierten Global DB Global DB 
Name disabled wird.Name disabled wird.

nn LOAD_BALANCE and FAILOVER Parameter werden clientseitig konfigurLOAD_BALANCE and FAILOVER Parameter werden clientseitig konfiguriert.iert.

nn InstanceInstance--Namen beteiligter Knoten können ähnlich oder unterschiedlich seiNamen beteiligter Knoten können ähnlich oder unterschiedlich sein.n.

nn SERVICE_NAMES sollte auf denselben Wert gesetzt werdenSERVICE_NAMES sollte auf denselben Wert gesetzt werden..
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Transparent Application Transparent Application FailoverFailover
################################################################################################################################
####
# # FilenameFilename: : tnsnames.oratnsnames.ora mit einer mit einer TAFTAF--KonfigurationKonfiguration
# Verzeichnis: # Verzeichnis: $ORACLE_HOME/$ORACLE_HOME/networknetwork//adminadmin
################################################################################################################################
## ## 
Die TNSNAMES wird um Informationen für einen Die TNSNAMES wird um Informationen für einen FailoverFailover ergänzt.ergänzt.
RACTAF =RACTAF =

(DESCRIPTION =(DESCRIPTION =
(FAILOVER=ON)(FAILOVER=ON)
(LOAD_BALANCE=ON)(LOAD_BALANCE=ON)
(ADDRESS = (PROTOCOL = TCP)(HOST = RAC(ADDRESS = (PROTOCOL = TCP)(HOST = RAC--01)(PORT = 1521)01)(PORT = 1521)
(ADDRESS = (PROTOCOL = TCP)(HOST = RAC(ADDRESS = (PROTOCOL = TCP)(HOST = RAC--02)(PORT = 1521)02)(PORT = 1521)
(ADDRESS = (PROTOCOL = TCP)(HOST = RAC(ADDRESS = (PROTOCOL = TCP)(HOST = RAC--03)(PORT = 1521)03)(PORT = 1521)
(ADDRESS = (PROTOCOL = TCP)(HOST = RAC(ADDRESS = (PROTOCOL = TCP)(HOST = RAC--04)(PORT = 1521))04)(PORT = 1521))
(CONNECT_DATA =(CONNECT_DATA =

(SERVICE_NAME = RACDB)(SERVICE_NAME = RACDB)
(SERVER = (SERVER = dedicateddedicated))
(FAILOVER_MODE = (FAILOVER_MODE = 

((TYPE=selectTYPE=select)           )           
((METHOD=preconnectMETHOD=preconnect))
(RETRIES=20)(RETRIES=20)
(DELAY=3)(DELAY=3)

))
))

))
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Agenda: Oracle 10g HochverfügbarkeitstechnologienAgenda: Oracle 10g Hochverfügbarkeitstechnologien

nn Einführung: Einführung: 

–– BegriffsbestimmungBegriffsbestimmung

–– MetrikenMetriken

nn Hochverfügbarkeit mit Oracle Hochverfügbarkeit mit Oracle 

–– FlashbackFlashback

–– Standby Datenbanken und Data GuardStandby Datenbanken und Data Guard

–– Oracle Real Application Cluster (RAC)Oracle Real Application Cluster (RAC)

–– Storage Technologien im Cluster: Automatic Storage Management (AStorage Technologien im Cluster: Automatic Storage Management (ASM), Oracle Cluster Filesystem SM), Oracle Cluster Filesystem 
(OCFS), Raw Devices(OCFS), Raw Devices

–– Parallelisierung und Skalierung im ClusterParallelisierung und Skalierung im Cluster

nn AusblickAusblick

nn ZusammenfassungZusammenfassung
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Oracle Storage TechnologienOracle Storage Technologien

nn Geschmacksache: Raw DevicesGeschmacksache: Raw Devices

nn Etwas „bequemer“: Cluster Etwas „bequemer“: Cluster FilesystemeFilesysteme

nn Oracle Automatic Storage Management Oracle Automatic Storage Management -- Die Revolution im Die Revolution im 
Management von Oracle Datenbanken?Management von Oracle Datenbanken?
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Raw DevicesRaw Devices

nn Gute Performance Gute Performance 

nn Keine Nutzung von Befehlen wie Keine Nutzung von Befehlen wie cpcp oder oder tartar möglichmöglich
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ClusterfilesystemeClusterfilesysteme: Oracle Zertifikate: Oracle Zertifikate

PPllaattttffoorrmm//
CClluusstteerrssooffttwwaarree

SSttoorraaggee  ddeerr  OOrraaccllee
IInnssttaallllaattiioonn

SSttoorraaggee  ddeerr  DDaattaaffiilleess

AAIIXX LLFFSS  ((11))  oorr  CCFFSS  ((22)) CCFFSS  uunndd  //  ooddeerr  RRaaww  DDeevviicceess

FFuujjiittssuu  SSiieemmeennss
PPrriimmeecclluusstteerr

LLFFSS RRAAWW  DDeevviicceess  //  NNFFSS

HHPP//UUXX LLFFSS RRaaww  DDeevviicceess

LLiinnuuxx LLFFSS OOCCFFSS  uunndd  //  ooddeerr  RRaaww  DDeevviicceess

OOppeennVVMMSS CCFFSS CCFFSS

SSuunn  CClluusstteerr LLFFSS RRaaww  DDeevviicceess

TTrruu6644  UUnniixx LLFFSS  ooddeerr  CCFFSS CCFFSS  uunndd  //  ooddeerr  RRaaww  DDeevviicceess

VVeerriittaass  DDBBEE//AACC LLFFSS  ooddeerr  CCFFSS CCFFSS  uunndd  //  ooddeerr  RRaaww  DDeevviicceess

WWiinnddoowwss  NNTT//22000000 LLFFSS  ooddeerr  CCFFSS OOCCFFSS  uunndd  //  ooddeerr  RRaaww  DDeevviicceess

PPllaattttffoorrmm//
CClluusstteerrssooffttwwaarree

SSttoorraaggee  ddeerr  OOrraaccllee
IInnssttaallllaattiioonn

SSttoorraaggee  ddeerr  DDaattaaffiilleess

AAIIXX LLFFSS  ((11))  oorr  CCFFSS  ((22)) CCFFSS  uunndd  //  ooddeerr  RRaaww  DDeevviicceess

FFuujjiittssuu  SSiieemmeennss
PPrriimmeecclluusstteerr

LLFFSS RRAAWW  DDeevviicceess  //  NNFFSS

HHPP//UUXX LLFFSS RRaaww  DDeevviicceess

LLiinnuuxx LLFFSS OOCCFFSS  uunndd  //  ooddeerr  RRaaww  DDeevviicceess

OOppeennVVMMSS CCFFSS CCFFSS

SSuunn  CClluusstteerr LLFFSS RRaaww  DDeevviicceess

TTrruu6644  UUnniixx LLFFSS  ooddeerr  CCFFSS CCFFSS  uunndd  //  ooddeerr  RRaaww  DDeevviicceess

VVeerriittaass  DDBBEE//AACC LLFFSS  ooddeerr  CCFFSS CCFFSS  uunndd  //  ooddeerr  RRaaww  DDeevviicceess

WWiinnddoowwss  NNTT//22000000 LLFFSS  ooddeerr  CCFFSS OOCCFFSS  uunndd  //  ooddeerr  RRaaww  DDeevviicceess

Quelle: Oracle Metalink
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Automatic Storage Automatic Storage ManamentManament

nn Hochverfügbarkeit: Redundante Kopien der Daten zum Zwecke Hochverfügbarkeit: Redundante Kopien der Daten zum Zwecke 
der Fehlertoleranzder Fehlertoleranz

nn Performance: I/O wird über alle verfügbaren Disks Performance: I/O wird über alle verfügbaren Disks gestriptgestript. . 
Dadurch werden Hot Spots auf bestimmte Disks vermieden. Dadurch werden Hot Spots auf bestimmte Disks vermieden. 

nn Automatic Redistribution: Automatische Neuverteilung der Automatic Redistribution: Automatische Neuverteilung der 
Daten bei Hinzufügen oder Entfernen von Speicherkapazität.Daten bei Hinzufügen oder Entfernen von Speicherkapazität.

nn Storage Management im Storage Management im GridGrid: ASM erlaubt den : ASM erlaubt den 
konkurrierenden Zugriff mehrerer Cluster konkurrierenden Zugriff mehrerer Cluster NodesNodes auf eine auf eine 
Datenbank.Datenbank.
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Automatic Storage Management: ArchitekturAutomatic Storage Management: Architektur

ASM
Instance

DB
Instance

1

DB
Instance

2

DB
Instance

3

ASM
Instance

DB
Instance

4

ASM
Instance

DB
Instance

5

DB
Instance

6

ASM Disk Group ASM Disk Group ASM Disk Group
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ASM: Konfiguration der DisksASM: Konfiguration der Disks

nn Ansprechen einer Disk innerhalb der ASM: Ansprechen einer Disk innerhalb der ASM: 
*.*.asm_diskstringasm_diskstring='/='/devdev//rdskrdsk/c3t19d*s4'./c3t19d*s4'.

nn ASM findet auf diesem Weg jede Disk, deren String mit dem ASM findet auf diesem Weg jede Disk, deren String mit dem 
Suchmuster übereinstimmt und auf die ausreichend Rechte Suchmuster übereinstimmt und auf die ausreichend Rechte 
bestehen, um auf sie zuzugreifen. bestehen, um auf sie zuzugreifen. 

nn Nach einem erfolgreichen Zugriff wird diese in der Nach einem erfolgreichen Zugriff wird diese in der ViewView
v$asm_diskv$asm_disk angezeigt (ähnlich angezeigt (ähnlich vxdiskvxdisk im im VeritasVeritas VolumeVolume
Manager)Manager)



Oracle 10g Hochverfügbarkeit und SkalierbarkeitOracle 10g Hochverfügbarkeit und Skalierbarkeit

Seite 1 Seite 1 --Andrea HeldAndrea Held GUUG Frühjahrsfachgespräch 2005GUUG Frühjahrsfachgespräch 2005

ASM: Erstellen einer Disk GroupASM: Erstellen einer Disk Group
SQL> create diskgroup DGR14_A external redundancy disk

'/dev/rdsk/c3t19d5s4' , '/dev/rdsk/c3t19d16s4', 
'/dev/rdsk/c3t19d17s4' , '/dev/rdsk/c3t19d18s4' ;

SQL> select name, state, type, total_mb, free_mb
2     from v$asm_diskgroup;
NAME         STATE       TYPE   TOTAL_MB      FREE_MB
------------ ----------- ------ ---------- ----------
DGR14_A      MOUNTED    EXTERN       34512      33479

SQL> select name, path, mode_status, state, disk_number
2    from v$asm_disk
NAME         PATH                   MODE_ST STATE    DISK_NUMBER
------------ ---------------------- ------- -------- -----------
DGR14_A_0000 /dev/rdsk/c3t19d5s4    ONLINE  NORMAL             0
DGR14_A_0001 /dev/rdsk/c3t19d16s4   ONLINE  NORMAL             1
DGR14_A_0002 /dev/rdsk/c3t19d17s4   ONLINE  NORMAL             2
DGR14_A_0003 /dev/rdsk/c3t19d18s4   ONLINE  NORMAL             3
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ASM: Erstellen einer ASM: Erstellen einer FailureFailure GroupGroup

SQL> create diskgroup DBR15_B normal redundancy
failure group flgrp1 disk

'/dev/rdsk/c3t19d3s4',
'/dev/rdsk/c3t19d4s4', 
'/dev/rdsk/c3t19d5s4',
'/dev/rdsk/c3t19ds4'

failure group flgrp2 disk
'/dev/rdsk/c4t19d3s4', 
'/dev/rdsk/c4t19d4s4', 
'/dev/rdsk/c4t19d5s4',
'/dev/rdsk/c4t19ds4' ;
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ASM: LimitsASM: Limits

nn Maximal 63 Disk Groups in Maximal 63 Disk Groups in einereiner ASM ASM InstanzInstanz

nn Bis zu 10.000 ASM Disks in einem Storage SystemBis zu 10.000 ASM Disks in einem Storage System

nn Maximal 4 Maximal 4 PetabytePetabyte Storage für jede ASM DiskStorage für jede ASM Disk

nn Maximal 40 Maximal 40 ExabyteExabyte Storage für jedes Storage SystemStorage für jedes Storage System

nn Bis zu eine Million Files für jede Bis zu eine Million Files für jede DiskgroupDiskgroup

nn Bis zu 2.4 Bis zu 2.4 TerabyteTerabyte Speicherkapazität für jedes FileSpeicherkapazität für jedes File
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Agenda: Oracle 10g HochverfügbarkeitstechnologienAgenda: Oracle 10g Hochverfügbarkeitstechnologien

nn Einführung: Einführung: 

–– BegriffsbestimmungBegriffsbestimmung

–– MetrikenMetriken

nn Hochverfügbarkeit mit Oracle Hochverfügbarkeit mit Oracle 

–– FlashbackFlashback

–– Standby Datenbanken und Data GuardStandby Datenbanken und Data Guard

–– Oracle Real Application Cluster (RAC)Oracle Real Application Cluster (RAC)

–– Storage Technologien im Cluster: Automatic Storage Management (AStorage Technologien im Cluster: Automatic Storage Management (ASM), Oracle Cluster Filesystem SM), Oracle Cluster Filesystem 
(OCFS), Raw Devices(OCFS), Raw Devices

–– Parallelisierung und Skalierung im ClusterParallelisierung und Skalierung im Cluster

nn AusblickAusblick

nn ZusammenfassungZusammenfassung
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Parallelisierung und Skalierung im ClusterParallelisierung und Skalierung im Cluster

nn IntranodeIntranode ParallelisierungParallelisierung

nn Internode ParallelisierungInternode Parallelisierung

nn PartitionierungPartitionierung
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Parallel Parallel SlavesSlaves und Table und Table PartitioningPartitioning

    Mai 2001 bis Mai 2002
Lesender
Prozess

SELECT ID_Kunde,
              sum(connection_dur)
FROM gespraechsdaten
WHERE connection_date
BETWEEN '01.06.2002'
AND          '30.06.2002'
GROUP BY ID_Kunde;

Mai 2001 Jan. 2002

Jun. 2001 Feb. 2002

Jul. 2001 Mär. 2002

Aug. 2001 Apr. 2002

Sept. 2001 Mai 2002

Okt. 2001 Jun. 2002

Nov. 2001 Jul. 2002

Dez. 2001 Aug. 2002

Lesender
Prozess

Mai 2001 Jan. 2002

Jun. 2001 Feb. 2002

Jul. 2001 Mär. 2002

Aug. 2001 Apr. 2002

Sept. 2001 Mai 2002

Okt. 2001 Jun. 2002

Nov. 2001 Jul. 2002

Dez. 2001 Aug. 2002

Parallel
Slave 1

Parallel
Slave 2

Parallel
Slave 3
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Agenda: Oracle 10g HochverfügbarkeitstechnologienAgenda: Oracle 10g Hochverfügbarkeitstechnologien

nn Einführung: Einführung: 

–– BegriffsbestimmungBegriffsbestimmung

–– MetrikenMetriken

nn Hochverfügbarkeit mit Oracle Hochverfügbarkeit mit Oracle 

–– FlashbackFlashback

–– Standby Datenbanken und Data GuardStandby Datenbanken und Data Guard

–– Oracle Real Application Cluster (RAC)Oracle Real Application Cluster (RAC)

–– Storage Technologien im Cluster: Automatic Storage Management (AStorage Technologien im Cluster: Automatic Storage Management (ASM), Oracle Cluster Filesystem SM), Oracle Cluster Filesystem 
(OCFS), Raw Devices(OCFS), Raw Devices

–– Parallelisierung und Skalierung im ClusterParallelisierung und Skalierung im Cluster

nn AusblickAusblick

nn ZusammenfassungZusammenfassung
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Weitere HAWeitere HA--Technologien in Oracle 10gTechnologien in Oracle 10g

nn „„Online“ bleiben …Online“ bleiben …

–– RedefinitionRedefinition

–– ReorganisationReorganisation

–– CoalesceCoalesce von Indizesvon Indizes

–– AnalyzeAnalyze ValidateValidate

–– ……

nn Wenn das Kind doch mal in den Brunnen gefallen ist …Wenn das Kind doch mal in den Brunnen gefallen ist …

–– Identifikation von bad Identifikation von bad blocksblocks

–– Block Media RecoveryBlock Media Recovery

–– RestartableRestartable RestoreRestore

–– AutomatedAutomated Disk Disk BasedBased BackupsBackups

–– Trial RecoveryTrial Recovery

–– Virtuelle Full BackupsVirtuelle Full Backups

–– ……
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AusblickAusblick

nn Zunahme an HVZunahme an HV--Technologien auch in kleineren und Technologien auch in kleineren und 
mittelständischen Unternehmenmittelständischen Unternehmen

nn Einsatz kostengünstiger LösungenEinsatz kostengünstiger Lösungen

–– Zunehmend BladesZunehmend Blades

–– Zunehmender Einsatz von LinuxZunehmender Einsatz von Linux

–– OracleOracle--spezifisch: LVM durch ASM, Cluster Manager ohne Zusatzkostenspezifisch: LVM durch ASM, Cluster Manager ohne Zusatzkosten

nn Real Application Cluster im DB Real Application Cluster im DB GridGrid

nn Standby Lösungen werden keine „tote Standby Lösungen werden keine „tote InvestionInvestion“ mehr sein“ mehr sein
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ZusammenfassungZusammenfassung

nn FlashbackFlashback

–– BenutzerfehlerBenutzerfehler

–– AdministrationsfehlerAdministrationsfehler

–– Fehlerhafte SoftwareFehlerhafte Software

nn Oracle Standby Database / Data GuardOracle Standby Database / Data Guard

–– Site Fehler / Site Fehler / DisasterDisaster

nn Oracle Real Application ClusterOracle Real Application Cluster

–– DIE Kombination aus DIE Kombination aus FailovertechnologieFailovertechnologie und Skalierbarkeitund Skalierbarkeit

–– Basis der Basis der GridGrid--TechnologieTechnologie im Oracleim Oracle--UmfeldUmfeld

nn Unschlagbare TeamsUnschlagbare Teams

–– Real Application Cluster und Data GuardReal Application Cluster und Data Guard

–– Flashback auf Flashback auf StandbyStandby--DatenbankDatenbank
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Fragen und AntwortenFragen und Antworten

nn Fragen, Fragen, Fragen ???Fragen, Fragen, Fragen ???

nn Und falls Euch später noch die ein oder andere Frage kommt … Und falls Euch später noch die ein oder andere Frage kommt … 

–– Weitere Informationen unter Weitere Informationen unter www.oraclewww.oracle--10g.de10g.de

–– Kontakt: andrea.held@heldKontakt: andrea.held@held--informatik.deinformatik.de


