VIII Konferencja PLOUG
Koscielisko
Pazdziernik 2002

Technologie klastrowe Oracle

Marcin Przepiorowski
Altkom Akademia S.A.

e-mail: Marcin.Przepiorowski@altkom.com.pl

Abstrakt

Srodowiska bazodanowe ulegaja szybkiemu rozwojowi. Coraz czesciej wykorzystywane sa w nich $rodowiska komputeréw réwnolegtych
oraz §rodowiska klastrowe. Firma Oracle wychodzac naprzeciw tym oczekiwaniom, wdraza coraz nowsze rozwiazania rownolegtego
przetwarzania danych. Dokument ten przedstawia systemy rownolegle i rozwiazania klastrowe pod katem serwera Oracle 9i oraz jego
poprzednich wersji.
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1. Dlaczego klastry?

Wazrastajace intensywnie wymagania, dotyczace wielkosci baz danych oraz ich wydajnos$ci za-
czynaja odgrywa¢ duza rolg¢ w planowaniu rozwoju infrastruktury firmy. Jak dtugo mozna stale
dokupowac¢ pamie¢ RAM lub zmienia¢ serwery na nowsze?

Dziatania takie powoduja znaczy wzrost kosztow utrzymania $srodowiska bazodanowego. Ko-
rzystniejszym rozwigzaniem jest stworzenie srodowiska bazodanowego, ktore moze by¢ skalowane
w tanszy i lepszy sposob. Takim rozwigzaniem jest inwestycja w technologie klastrowe, bgdace
w ofercie firmy Oracle od wielu lat.

Rozwiazanie klastrowe zwigkszaja nie tylko wydajno$¢ bazy danych, zwigkszaja réwniez po-
ziom dostegpnosci systemu bazodanowego. Wigksza dostgpnos¢ do danych oznacza mniej niezapla-
nowanych przestojow w firmie wynikajacych z awarii serwera bazodanowego, a co si¢ z tym wiaze
— mniejsze straty finansowe, ktore mogltyby wyniknaé z przestoju bazy danych.

W niniejszym dokumencie opisane zostaty mechanizmy przetwarzania rownoleglego oraz ich
zastosowanie w bazach danych na przykladzie serwera Oracle 9i wraz z technologia Real Applica-
tion Cluster.

Przedstawione w nim zostaty najczesciej spotykane architektury komputerow rownoleglych
oraz przetwarzania rownoleglego w odniesieniu do $rodowisk, z jakimi spotyka si¢ administrator
baz danych. Opisana jest rowniez historia rozwoju przetwarzania rownolegtego w serwerach Orac-
le oraz najmtodsze ,,dziecko” firmy Oracle czyli Real Application Cluster.

2. Komputery rownolegte

2.1. Przetwarzanie rownolegte

Przetwarzanie rownolegte polega po podzieleniu jednego duzego zadania na mniejsze, niezalez-
ne od siebie podzadania, a nastepnie uruchomienie kazdego z nich w tym samym czasie na osob-
nym procesorze (patrz: Rys. 1).
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Rys. 1. Rozktadanie obcigzenia

Nie kazde zadanie mozna podzieli¢ na mniejsze, niezalezne od siebie podzadania, przyrost
predkosci wykonania w S$rodowisku do przetwarzania rownolegltego bedzie niewielki (patrz:
Rys. 2).
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Rys. 2. Nieréwne roztozenie obcigzenia

Powyzsze przyktady obrazujq fakt, Ze nie wszystkie zadania wykonywane w §rodowisku row-
noleglym zyskuja na czasie realizacji. Jednak oprdcz przyspieszenia, systemy réwnolegle maja
wplyw rowniez na skalowalno$¢ wykonywanych zadan, mozna ich wykona¢ wigcej w tym samym
czasie (patrz Rys. 3).

Przyspieszenie i skalowalno$¢ sa terminami zdefiniowanymi matematycznie. Pierwszy z nich
okreéla, ile razy dane zadanie wykonywane jest szybciej w $rodowisku wieloprocesorowym
w stosunku do $rodowiska jednoprocesorowego.
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Przyspieszenie = CJ/CW,

gdzie:
Cl] - czas wykonania zadania w §rodowisku jednoprocesorowym,
CW - czas wykonania zadania w srodowisku wieloprocesorowym.

Skalowalnos$¢ jest zdefiniowana jako stosunek ilo$ci przeprowadzonych transakcji w srodo-
wisku wieloprocesorowym do ilosci przeprowadzonych transakcji w srodowisku jednoprocesoro-
wym w okreslonej jednostce czasu.

Skalowalnos¢ = TW/TJ,

gdzie:
TW — ilos¢ transakcji w $rodowisku wieloprocesorowym,
TJ] - ilo$¢ transakcji w srodowisku jednoprocesorowym.
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2.1.1. Synchronizacja w przetwarzaniu réwnolegtym

Zadania przetwarzane w sposob réwnolegly wymagaja synchronizacji dotyczacej np. dostgpu
do wspoélnych zasobow. Oczekiwanie na komunikacj¢ z innym procesem (w celu synchronizacji)
obniza wydajno$¢ systemow rownolegtych. W miar¢ mozliwosci synchronizacja taka powinna
odbywac si¢ za pomoca najszybszego medium transmisyjnego. W pierwszej kolejnosci za pomoca
pamigci operacyjnej, nastgpnie za pomoca polaczen migdzy wezlami, w ostateczno$ci za pomoca
pamigci masowe;.

Ilo$¢ oczekiwan na synchronizacj¢ zalezy w duzym stopniu od charakteru wykonywanego za-
dania oraz sposobu implementacji jego w aplikacji.
2.1.2. Zyski z sSrodowiska réwnolegtego w przypadku baz danych

Bazy danych mozemy podzieli¢ na dwie podstawowe kategorie:

* OLTP - On-line Transaction Processing,
» DSS — Decision Support System.

Kazda z tych kategorii zachowuje si¢ inaczej w Srodowisku rownolegltym. Porownanie znajduje
sie w Tabeli 1.

Tabela 1. Mozliwosci przyspieszenia i skalowania w bazach danych

Kategoria Przyspieszenie Skalowalnos¢
OLTP Brak Wystepuje
DSS Wystepuje Wystepuje
Mix Mozliwe Wystepuje

Zyski, jakie mozemy uzyskac¢ z zastosowania srodowiska rownolegtego, to:

« wyzsza wydajnos¢ — zwigkszenie liczby procesorow zwigksza skalowalno$é systemu oraz
moze zwickszy¢ szybkos¢ jego dziatania;

» wyzsze bezpieczenstwo (dostepnos$¢ bazy danych) — uszkodzenie jednego wezta w klastrze
nie przerywa dzialania bazy danych;

» wieksza elastycznos$¢ — dzigki przezroczystosci klastra dla dziatajacych aplikacji mozemy
w dowolnym momencie wylacza¢ jego wezly;

« wiecej uzytkownikéw — zwigkszenie liczby procesoré6w umozliwia nam uruchomienie
wigkszej ilosci procesow serwera a co za tym idzie obstuzenie wigkszej ilosci uzytkowni-
kow.

2.3. Architektura systeméw bazodanowych

Srodowiska bazodanowe moga by¢ budowane we wszystkich wymienionych powyzej architek-
turach sprzetowych oraz w $rodowiskach klastrowych zbudowanych z potaczenia komputeréw o
dowolnej architekturze. Ponizej przedstawione zostaty najpopularniejsze architektury budowy sys-
teméw bazodanowych.

Systemy o architekturze ,,shared memory”

Sa to systemy zbudowane o architektur¢ SMP lub ccNUMA. Baza danych pracujaca w tej archi-
tekturze jest taka sama jak baza dziatajaca w $rodowisku jednoprocesorowym. Komunikacja po-
migdzy procesorami odbywa si¢ za posrednictwem pamigci operacyjnej i jest bardzo szybka. Po-
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szczegblne procesy serwera moga by¢ obstugiwane przez rozne procesory dzigki czemu wzrasta
wydajno$¢ pracy serwera.

Systemy o architekturze ,,shared nothing”

Systemy te oparte sa o architektur¢ MPP. Kazdy wezel w tym systemie posiada wlasng kopie
systemu operacyjnego oraz aplikacji. Komunikacja odbywa si¢ za posrednictwem wewngtrznej
sieci. W zaleznosci od konfiguracji bazy danych, moze by¢ ona uruchomiona na jednej duzej wir-
tualnej maszynie lub na kazdym wezle uruchomiona jest jedna instancja, ktore nastepnie sa ze soba
potaczone w klaster.

Systemy o architekturze ,,shared disk”

Oparte o dowolng architekture sprzetowa. W systemach tych wspotdzielony jest dostep do dys-
ku, na ktérym znajduja si¢ wspolne dane. Komunikacja pomigdzy weztami moze odbywacé si¢ po-
przez sie¢ lub poprzez wspoétdzielony dysk. W systemie istnieje jedna kopia bazy danych obstugi-
wana przez kilka instancji.

3. Real Application Cluster

Firma Oracle tworzac $rodowisko bazodanowe dziatajace w $rodowisku roéwnoleglym postawita
na jego ujednolicenie. Baza danych Oracle moze dziata¢ w srodowiskach SMP, MPP oraz ccNU-
MA. W przypadku uruchomienia jednej instancji Oracle, system operacyjny oraz sprz¢t nie maja
znaczenia. Z punkt widzenia uzytkownika oraz po cz¢$ci administratora RDBMS Oracle wyglada
tak samo na wszystkich platformach.

Roéznice pojawiaja si¢ dopiero w przypadku budowy klastrow. Standardowo klaster Oracle od
wersji 7.3 do 8.1 dziata w architekturze ,,shared disk”, posiadajac wszystkiej jej wady 1 zalety.
Kazdy z weztéw klastra moze posiada¢ dowolna architekture sprzetowo-programowa. Moga to by¢
serwery wieloprocesorowe oparte o procesory INTEL-a w architekturze SMP, jak rowniez weztem
klastra moze by¢ ,,kawatek” (wgzet) komputera o architekturze MPP. Takie podejscie do srodowi-
ska umozliwia tatwe zarzadzenie i stosunkowo tatwa migracj¢ pomiedzy platformami.

Z kolejnymi wersjami bazy Oracle, zmienialy si¢ mechanizmy wymiany danych w klastrze.
Pierwsze klastry komunikowaty si¢ glownie przez dysk, obecnie gtéwna wymiana informacji do-
konywana jest przez szybka sie¢. Kluster bazodanowy w wersji Oracle 91 z opcja Oracle Cache
Fusion, wykorzystuje nowa architektur¢ wspotdzielonych buforéw pamigciowych. Dzigki temu
rozwigzaniu przetamuje limity tradycyjnych architektur bazodanowych ,,sharing nothing” i ,,shared
disk”, i umozliwia budowanie wysoce skalowalnych i niezawodnych systemoéw bazodanowych dla
aplikacji e-bussinesu.

Cechy, ktére powinny ksztaltowa¢ srodowisko bazodanowe, zbudowane w oparciu
0 rozwiazania klastrowe, to:

» wysoka dostgpnos¢ — uzytkownicy moga pracowac bez wzgledu na awarie sprzetu lub opro-

gramowania;

» baza danych musi umozliwia¢ zwigkszenie obciazenia, spowodowane rozrostem aplikacji
lub ilosci danych;

» baza danych musi dobrze obstugiwac rozne typy obciazenia, ktdére moga si¢ zmieniaé¢ wraz z
zmianami w przedsigbiorstwie;

» serwer musi by¢ dostosowany do rozbudowy.

Wszystkie te cechy posiada Oracle 9i Real Application Cluster, co pozwala na budowanie
w oparciu o to srodowisko duzych i wydajnych systeméw bazodanowych.

Co to jest kluster (wykorzystanie technologii ,,shared disk”)



94 Marcin Przepiorowski

Klaster jest grupa niezaleznych serwerdw, ktore wspolpracuja ze soba tworzac jeden wydajny
system. Klaster sktada si¢ z wgztow klastra (serweréw, ang. node), wspotdzielonych zasobow dys-
kowych (macierze) oraz potaczen pomigdzy weztami (interconnect). Wezly w klastrze wspotdziela
zasoby dyskowe oraz informacje, jednak fizycznie kazdy z serwerdw (we¢ztow) posiada swoja od-
rebng pamig¢ i1 system operacyjny oraz aplikacje.

Wezet moze by¢ zbudowany w dowolnej technologii. Moze by¢ to zar6wno serwer jednoproce-
sorowy, jak i wieloprocesorowy (np. w technologii SMP). Na kazdym serwerze uruchomiony jest
system operacyjny, instancja bazy danych oraz ewentualnie oprogramowanie aplikacyjne.

Potaczenie tak zbudowanych weztéw w jeden klaster zwigksza odpornos¢ na awarie oraz wigk-
sza mozliwosci skalowania bazy danych. Redundancja wszystkich komponentow wchodzacych
w sktad systemu bazodanowego zwicksza jego odpornos$¢ na awarie.

Sprzet wykorzystywany w rozwigzaniach klastrowych.

W chwili obecnej sprzet, ktory wykorzystywany jest w rozwiazaniach klastrowych podlega cia-
glemu rozwojowi. Technologia SAN (Storage Area Network) umozliwia dostep poszczegdlnym
weztom do duzych ilo$ci dyskow. Za pomoca tej technologii, mozna znie$¢ limity podiaczenia
ilosci dyskow do pojedynczego wezta, co pozwala systemom pracujacym w technologii ,,shared
disk”, osiagna¢ rozmiary danych dostgpne do tej pory tylko systemom pracujacym w technologii
,,shared nothing”.

Oprocz rozwoju sprzetu przeznaczonego do przechowywania danych nastapil rowniez rozwdj
technologii potaczen i wymiany komunikatéw — interconnect. Standard VIA (Virtual Interface
Architecture) umozliwia budowe szybkich potaczen pomiedzy weztami, z dobrym wspotczynni-
kiem szybkosci do ceny.

3.1. RAC - architektura

Real Application Cluster (RAC) (patrz: rys. 4) jest Srodowiskiem sprzgtowo-programowym ta-
czacym wezly, na ktérych zostaly uruchomione niezalezne od siebie instancje serwera Oracle
w wersji 9i. Kazda instancja moze przeprowadza¢ niezalezne transakcje w oparciu o jedna baze
danych. Oprogramowanie RAC zapewnia spdjno$¢ danych w bazie i zarzadza wspoldzielonym
dostgpem do danych. Wartym podkreslenia jest fakt, ze nawet w srodowisku klastra caly czas
utrzymane jest blokowanie na poziomie wierszy, tak jak ma to miejsce w przypadku jednej instan-
cji.

Real Application Cluster moze by¢ stosowany we wszystkich trybach pracy bazy danych.
W srodowiskach OLTP umozliwia on zwigkszenie liczby klientéw, ktérzy moga by¢ obstugiwani
jednoczesnie, natomiast w Srodowiskach DSS zwigksza liczbg przetworzonych wierszy w jednost-
ce czasu.

3.2. Zalety RAC

« Skalowalnos$¢ - umozliwia dotaczenie kolejnych weztow do klastra w celu zwigkszenia jego
wydajnosci. llos¢ weztow, ktore mozna dotaczy¢ zalezy od platformy, na jakiej zainstalowa-
ny jest serwer.

* Wysoka niezawodnos$¢ - zapewnienie niezawodnos$ci dziatania $rodowiska w przypadku
problemow natury sprzgtowej lub programowej jednego z elementéw klastra. Poszczegdlne
wezly sa od siebie odizolowane, wigc awaria jednego z nich nie wptywa na pracg drugiego.

»  Przezroczystos$¢ - z punktu widzenia aplikacji klaster wyglada i zachowuje si¢ tak samo jak
pojedyncza instancja.
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Rys. 4. Architektura Real Application Cluster

3.3. Porownanie RAC i Parallel Servera

W wersjach poprzednich systemu Oracle (7.x.x oraz 8.x.x) potaczenie kilku instancji nazywane
byto Serwerem Roéwnolegtym (Parallel Server). Jego implementacja czesto wiazata sie
z koniecznos$cia dostosowania aplikacji. Przyczyna byla wymiana informacji synchronizujacych
przez dysk, co mialo zty wptyw na wydajnos¢. Mechanizm "cache fusion" — usuwajacy t¢ wadg -
pojawil si¢ w po raz pierwszy w wersji 8.1.x, ale nie byt jeszcze w pelni funkcjonalny. Obstugiwat
on tylko Zzadania typu read/read lub read/write, natomiast zadania typu write/write dalej byty obstu-

giwane poprzez dyskowy kanat 1/O.

Aby unikna¢ wymiany danych przez dyskowy kanat /0O, projektanci aplikacji musieli dokony-
wacé jej partycjonowania, co czesto wiazato si¢ z dodatkowym kosztem wdrozenia lub utrzymania
aplikacji. Pojawienie si¢ wersji 91 wraz z petna implementacja mechanizmu "cache fusion", umoz-
liwito wydaja prace kazdej aplikacji w §rodowisku klastrowym bez koniecznosci jej przebudowy.
Wszystkie zadania dostepu do bloku, ktéry znajduje si¢ w pamigci cache dowolnej instancji obshu-
giwane sg teraz bez potrzeby komunikacji poprzez dyskowy kanat I/O. Wynika z tego, ze liczba
zapisoOw na dysk w wersji 9i jest taka sama w przypadku dziatania bazy w architekturze klastrowej
jak 1 w architekturze pojedynczej instancji. Dzigki temu skalowanie klastra nie wplywa na predkosé

dziatania aplikacji.

Tabela 2. Poréwnanie Real Application Cluster i Parallel Server

Real Application Cluster

Oracle Parallel Server

skalowalno$¢, bez wplywu na wydajnosé

Skalowalno$¢, ograniczona konieczno$cia wy-
miany informacji poprzez kanat dyskowy

zapewnienie wysokiej dostepnosci

zapewnienie wysokiej dostepnosci

zwigkszenie szybkosci dziatania dla wszystkich
aplikacji

zwigkszenie szybko$ci dziatania dla aplikacji
partycjonowanych
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3.4. Architektura Real Application Clustra

W sktad klastra wchodza nastgpujace elementy:

» Cluster Monitor;

» Global Cache Service oraz Global Enqueue Service;

» Cluster Interconnect oraz komunikacja migdzyprocesowa;
» podsystemy dyskowe.

3.4.1. Cluster Monitor

Monitor klastra nadzoruje pracg calego klastra. W kazdej chwili posiada on aktualny obraz kla-
stra, tzn. informacje o stanie wszystkich nadzorowanych wezléw oraz instancji uruchomionych na
tych weztach. Jego podstawowa rola jest zapewnienie wysokiej dostgpnosci klastra oraz ochrona
danych przed uszkodzeniem. W przypadku, gdy ktorakolwiek z instancji zacznie dziata¢ w sposob
niekontrolowany, zostanie ona odcigta od bazy danych i zatrzymana. Przyczyny odcigcia instancji
od bazy danych oraz jej zatrzymania:

+ zatrzymanie jednego z procesOw instancji;
* awaria wezla;
» odlaczenie si¢ wezta od reszty klastra.

W sytuacji awaryjnego zatrzymania dziatania instancji, proces odtwarzania danych zawartych
w dziennikach powtorzen tej instancji jest wykonywany automatycznie i w sposob niewidoczny dla
uzytkownikow. Jednoczes$nie nastgpuje rekonfiguracja klastra i odlaczenie nieczynnej instancji
z zasobow klastra. O fakcie tym zostaje poinformowany podsystem Global Cache Service, ktory od
tego momentu przestaje korzysta¢ z zasobow nieaktywnej instancji.

Czgscig Cluster Monitora odpowiedzialng za nadzorowanie zasobow sprzgtowych weztéw oraz
komunikacj¢ pomiedzy weztami jest Node Monitor — przewaznie oprogramowanie klastrowe do-
starczane przez producenta sprzgtu lub oprogramowania. Sg to procesy silnie powiazane z warstwa
systemu operacyjnego z racji koniecznosci dostgpu do wielu informacji systemowych. Node Moni-
tor nadzoruje pracg¢ wszystkich podsystemow wezta waznych dla dziatania na nim instancji Oracle.
Kontroluje on rowniez dostepno$¢ w danej chwili weztéw w klastrze, przekazujac informacje o
nich do innych podsystemow Cluster Monitora.

3.4.2. Podsystemy Global Cache Service i Global Enqueue Service

Global Cache Service oraz Global Enqueue Service sa integralnymi czg$ciami technologii Real
Application Cluster. Zapewniaja koordynacj¢ pomigdzy poszczegdlnymi instancjami w czasie do-
stgpu do wspotdzielonych zasobdéw. Celem ich jest zapewnienie spojnosci danych w bazie,
w przypadku gdy wigcej niz jedna instancja korzysta ze wspoétdzielonego zasobu.

Podstawowe cechy obu podsystemow:

» przezroczystos¢ — aplikacja kliencka nie ,,widzi” dziatania tych systemow; w celu zapew-
nienia spojnosci danych aplikacja powinna korzysta¢ z tych samych mechanizmoéw, jak
w przypadku dziatania w §rodowisku jednej instancji;

* rozproszona architektura — oba podsystemy przechowuja informacje w Global Resource
Directory, ktory jest umieszczony w pamigci kazdej instancji, a wszelkie zmiany dokonane
przez ktorakolwiek z instancji sa natychmiast dystrybuowane do innych kopii tego katalogu;

» odpornos$é na bledy — awaria jednej instancji, a co z tym idzie jednej kopii katalogu Global
Resource Directory nie powoduje zadnych skutkéw ubocznych, poniewaz inne instancje
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nadal posiadaja kopie tego katalogu. Dzigki temu do momentu istnienia dost¢pu do przy-
najmniej jednej instancji, przechowywany jest caly katalog;

» zarzadzanie zasobami — oba podsystemy uzywaja jednej instancji do zarzadzania jednym
konkretnym zasobem. Przypisanie zasobu do instancji, ktora najczgséciej z niego korzysta
odbywa si¢ w celu optymalizacji tego procesu. W przypadku, gdy inna instancja zaczyna
czesciej korzysta¢ z danego zasobu, zarzadzanie tym zasobem przenosi si¢ zawsze do tej in-
stancji, ktora statystycznie czgsciej wymaga do niego dostgpu.

3.4.3. Cluster Interconnect oraz komunikacja miedzyprocesowa

Real Application Cluster korzysta z komunikacji migdzyprocesowej w oparciu o protokét IPC.
Za pomoca tego protokohu nastgpuje komunikacja pomigdzy sktadnikami klastra w ramach jednego
wezla, jak rowniez pomigdzy weztami. Kazde polaczenie sktada sig¢ z niezaleznych wiadomosci,
ktore sa przesytane asynchronicznie i nastgpnie kolejkowane w weztach. Komunikacja IPC jest
zaprojektowana z intencjq przesytania komunikatéw tak szybko jak pozwoli na to sie¢, za pomoca
ktorej potaczone sa wezty.

3.4.4. Podsystemy dyskowe.

Wspdlne podsystemy dyskowe musza by¢ dostepne z kazdego wezta, poniewaz na nich znajdu-
je si¢ wspotdzielona baza danych. Serwer Oracle moze korzysta¢ z urzadzen surowych (raw devi-
ces) lub klastrowego systemu plikow.

3.5. ,,Cache Fusion” i podsystem Global Cache Service

Mechanizm ,,cache fusion” jest nowa technologia wymiany informacji pomigdzy buforami in-
stancji Oracle uruchomionych w klastrze. Do komunikacji uzywany jest protokot IPC oraz szybkie
lacza pomigdzy weztami klastra. Mechanizm ten pozwala wyeliminowa¢ zbgdne operacje dysko-
we, ktore ze wzgledu na czas ich wykonania maja duzy wptyw na wydajnos¢ systemu. Blok bazo-
danowy, ktory zostal odczytany przez jedna z instancji i znajduje si¢ w jej buforze, moze by¢ od-
czytywany przez inne instancje klastra bezposrednio z buforow tej instancji. Mechanizm ,,cache
fusion” w wersji 9i obsluguje wszystkie rodzaje jednoczesnego dostepu do bloku:

» read/read — dwie instancje zadaja danego bloku do odczytu;
» read/write — jedna instancje zada bloku do modyfikacji, druga zada bloku do odczytu;
» write/write — obie instancje zadaja bloku do modyfikacji.

Ponizej przedstawiono schematy dziatania opisujace roézne tryby dostepu:

» Jednoczesny odczyty przez rdézne instancje — read/read
Dostegp w trybie read/read jest najprostszy do rozwiazania przez systemy Real Application
Cluster-a. Wiele instancji moze wspoldzieli¢ jeden blok, w swoich buforach i jezeli nie do-
konuja jego modyfikacji moga mie¢ zawsze dostep do tego bloku, tez potrzeby synchroni-
zowania buforow w klastrze.

+ Jednoczesny odczyt i zapis przez rdzne instancje — read/write

Dostgp w trybie write/read dos¢ czgsto wystgpuje w aplikacjach typu OLTP. Jedna z instan-
cji (A) zmodyfikowata zawarto$¢ bloku bazodanowego przechowywanego w swoim buforze,
w tym samym czasie inna instancja (B) chce odczyta¢ dany blok bazodanowy. Instancja B
otrzyma spojna pod wzgledem odczytu kopig bloku bazodanowego bezposrednio z bufora
instancji A. Za zapewnienie spojno$¢ odczytu odpowiedzialny jest proces podsystemu Glo-
bal Cache Service — LSMn. Sp6jnos¢ odczytu, przeprowadzana jest za pomoca obrazow blo-
kéw (Past Image).
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» Jednoczesny zapis przez rdzne instancje — write/write

Dostep do wspotdzielonego bloku bazodanowego w trybie write/write bez uzycia to tego ce-
lu operacji dyskowych zostal wprowadzony w wersji 91 Oracle-a. Wymiana blokéw pomig-
dzy instancjami odbywa si¢ tylko i wylacznie poprzez protokédt IPC i1 polaczenia miedzy we-
ztowe. Jezeli instancja A zmodyfikowala blok, ktoéry nastgpnie ma by¢ zmodyfikowany
przez instancjg¢ B, to przed przestaniem takiego bloku z instancji A do B, w instancji ktora
zmodyfikowata blok zapamigtywana jest aktualna wersja bloku (Past Image), i jednoczes$nie
nastgpuje zmiana trybu wspotdzielenia bloku z trybu lokalnego na globalny. Blok przed ani
po przeslaniu nie jest zapisywany na dysk, co znacznie przyspiesza dziatania zwigzane
z modyfikacja blokoéw. Proces DBWR zapisuje bloki na dysk, tak samo jak w przypadku
pracy jednej instancji.

Obraz bloku bazodanowego, ktory zostat zmodyfikowany przez instancje nazywany jest ,,Past
Image”. Tworzony on jest przed przestaniem bloku bazodanowego do innej instancji, ktora chce
dokona¢ jego modyfikacji. Past Image jest przechowywany przez kazda instancjg, ktora dokonata
zmian 1 jest zapisywany w jej redo logach. Ma to na celu przyspieszenie odtworzenia bazy,
w przypadku awarii instancji do ktorej przestano blok, a w zwiazku z tym z konieczno$cia wycofa-
nia nie zatwierdzonych transakcji. Kolejnym zadaniem mechanizmu ,,Past Image” jest prostsze
i szybsze zapewnienie spdjnosci odczytu.

3.6. Load Balancing i Transparent Application Failover

Rozwiazanie oparte o Real Application Cluster pozwala na wdrozenie dwoch mechanizmow
usprawniajacych pracg uzytkownika. Jest to Load Balancig pozwalajacy na rownomierne obciaze-
nie praca wszystkich serwerow pracujacych w klastrze oraz Transparent Application Failover
(TAF) pozwalajacy na przenoszenie sesji uzytkownika z serwera, ktory ulegt awarii na inny serwer
pracujacy w klastrze. Mechanizmy te wymagaja odpowiedniej konfiguracji warstwy sieciowej
Oracle i sa przez nig realizowane. Konfiguracja Net8 polega (w przypadku rozktadania obciazenia)
tylko i wylacznie na konfiguracji stacji klienckiej. W przypadku TAF nalezy wlasciwie skonfigu-
rowa¢ proces nastuchowy, instancj¢ oraz stacj¢ kliencka.

Mechanizm ,,Load Balancing” dziata na zasadzie sprawdzania aktualnego obcigzenia instancji
i przyjmowania lub przekierowania do innej instancji kolejnego nadchodzacego potaczenia. Dzigki
temu wszystkie instancje w klastrze sa rowno obcigzone.

Mechanizm ,,TAF” dziala w momencie podlaczania si¢ do serwera oraz w czasie sesji uzytkow-
nika. Jezeli zostanie wykryta awaria, to nastgpuje automatyczne przeniesienie sesji do innej instan-
cji. W wyniku przeniesienia sesji aktualnie trwajaca transakcja jest wycofywana i zerowane sa
zmienne PL/SQL-a. Jednocze$nie aplikacja dostaje za pomoca biblioteki OCI informacje
o0 przeniesieniu sesji. Tq sama informacje mozna odczytac z perspektywy systemowej VSSESSION.
Aplikacja, ktora dziata w $rodowisku klastrowym powinna wykrywaé fakt przeniesienia sesji
i odpowiednio na ten fakt zareagowaé, np. ponowieniem wycofanej transakcji. Takie rozwigzanie,
gwarantuje petna przezroczystos$¢ dla uzytkownika aplikacji, ktory nie jest $wiadomy faktu awarii
serwera 1 przeniesienia jago sesji na inny serwer.
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