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Abstrakt. Przygotowanie platformy systemowo-sprzgtowej dla instalacji Oracle Real Application Cluster
w wersji 10g jest bardzo mocno zalezne od specyfiki tejze platformy. Referat ma za zadanie przedstawic¢
aspekty, na ktore trzeba zwrdcié¢ szczegdlna uwage przygotowujac system IBM AIX 5L w trzech réznych
architekturach:

e Oracle na wolumenach surowych z wykorzystaniem Automatic Storage Devices

e Oracle na IBM General Parallel File System

e Oracle na wolumenach surowych utworzonych jako grupa zasobéw IBM HACMP

Opisano takze wady i zalety kazdej architektury, co pozwoli na wybor konkretnego rozwiazania zanim na-
stapi proces implementacji.
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1. Wprowadzenie

Oracle Real Application Clusters jest rozwinigciem Oracle Parallel Server znanego z wersji 8i
i wezesniejszych. Kazdy z wezlow (a wigc kazda instancja) ma dostep do tych samych danych,
a wige tych samych dyskow. Idea, ktora przyswieca Oracle RAC, to zapewnienie wysokiej do-
stgpnosci oraz wydajnosci poprzez skalowalno$¢ w poziomie. Doktadajac kolejne wezty do RACa
zwigkszamy dostepnos$¢ bazy danych (baza danych teoretycznie jest dostgpna nawet wtedy, gdy
tylko jeden wezel pozostaje dostgpny) oraz wydajnos$¢ (zwigksza si¢ calkowita ilo§¢ procesorow).

Z punktu widzenia administratora systemu operacyjnego instalacja Oracle RAC wymaga:
e utworzenia wspélnych zasobow dyskowych,

e zapewnienia polaczenia sieciowego migdzy wszystkimi wegztami (Oracle RAC interconnect)
w warstwie IP.

O ile drugi warunek jest w miarg prosty do spelnienia, bo wystarczy zainstalowa¢ (najlepiej gi-
gabitowy) switch ethernet i po jednym dodatkowym adapterze ethernetowym w kazdym z we-
ztow, to pierwszy wymaga oprocz zainwestowania w sprzet (macierz, przelaczniki i adaptery
SAN), zastosowania specjalnego oprogramowania, aby rownolegly dostep do dyskow nie spowo-
dowat utraty spdojnosci danych.

We wszystkich wersjach Oracle do 91 RAC wlacznie administrator mial mozliwo$¢ wyboru
pomiedzy ulokowaniem plikow bazy danych na wolumenach surowych zarzadzanych przez AIX
CLVM (Concurrent Logical Volume Manager) a rownoleglym systemem plikoéw GPFS (General
Parallel File System). Kazde rozwiazanie wymagato zakupu dodatkowego oprogramowania —
HACMP lub HACMP i GPFS. Od wersji Oracle 10g dostgpna jest trzecia opcja, za darmo dostar-
czana przez producenta bazy danych — Oracle ASM (Automatic Storage Management) zarzadzaja-
cy fizycznymi urzadzeniami dyskowymi. Poza tym, implementacja na systemie plikéw GPFS nie
wymaga oprogramowania HACMP, gdyz jego funkcjonalno$¢ zostala zastapiona przez Oracle
Clusterware (CRS).

2. Elementy wspdlne

Niezaleznie od sposobu umiejscowienia plikoéw bazy danych na dyskach, infrastruktura sprzg-
towa Oracle Real Application Clusters na IBM AIX wymaga w wersji minimalnej dwéch serwe-
row IBM System p, macierzy dyskowej SAN (w opisywanym przypadku, gdyz mozliwa jest takze
praca na macierzy SCSI podtaczonej do dwéch serwerdw lub w sieci NAS), przetacznika LAN
i SAN oraz odpowiedniej ilo$ci adapteréw zainstalowanych w obu serwerach. W wigkszych in-
stalacjach, gdzie krytyczne staje si¢ zapewnienie wysokiej dostgpnosci srodowiska, stosuje sig
przynajmniej dwa przetaczniki SAN i i dwa przetaczniki LAN obstugujace ruch Cache Fusion.
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Infrastruktura Oracle RAC na IBM System p

Do celow testowych mozna oczywiscie uzy¢ prostszej konfiguracji. Wystarczy jeden serwer
IBM System p z wydzielonymi trzema logicznymi partycjami (LPAR) — jedna ze $rodowiskiem
Virtual IO Server i dwiema z zainstalowanym systemem operacyjnym AIX. W takiej konfiguracji
mozna zwirtualizowaé wewngtrzne zasoby dyskowe serwera i utworzy¢ wirtualne potaczenia
LAN miedzy systemami operacyjnymi, jednak nalezy pamigtaé, ze nie jest to konfiguracja certy-
fikowana.

Nalezy zaznaczy¢, ze przelacznik LAN dla ruchu Cache Fusion jest konieczny nawet w dwu-
wezlowej wersji RAC. Polaczenie bezposrednie (na krotko karta-karta) moze by¢ zastosowane
jedynie w celach testowych i nie jest wspierane przez pomoc techniczna Oracle. Potaczenie typu
EtherChannel (agregacja adapterow LAN w celu zapewnienia wyzszej dostgpnosci 1 wigkszej
przepustowosci) jest jak najbardziej wspierane i w wielu przypadkach zalecane.

System operacyjny AlX, grupy i uzytkownicy

Na kazdym wezle (na kazdym serwerze badz partycji logicznej) Oracle RAC powinna by¢ za-
instalowana doktadnie ta sama wersja systemu operacyjnego. Aktualnie zalecana wersja systemu
AIX to 5.3. AIX 5.2 jest rowniez certyfikowany i wspierany. AIX 5.1 nie jest wspierany dla
Oracle w wersji 10g.

Konkretne wersje poprawek dla systemow operacyjnych to:
e dla AIX 5.2: Maintenance Level 04 lub nowszy,
e dla AIX 5.3: Maintenance Level 02 lub nowszy.

Po zainstalowaniu systemu operacyjnego nalezy si¢ upewnic, czy zawarte sa w nim wymagane
przez Oracle RAC pakiety (filesets):

e Dbos.adt.base
e Dbos.adt.lib
e Dbos.adt.libm

e bos.perf.perfstat
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e bos.perf.libperfstat

e bos.perf.proctools

e rsct.basic.rte

e rsct.compat.clients.rte
e xIC.aix50.rte.7.0.0.4
e xIC.rte.7.0.0.1

Kolejnym etapem przygotowania systemu operacyjnego jest utworzenie uzytkownika oracle
oraz zniesienie niektorych limitow nalozonych na §rodowisko systemu operacyjnego. W przypad-
ku Oracle RAC, grupa i uzytkownik, ktory bedzie wlascicielem instancji, musza mie¢ ten sam
GID i UID na wszystkich wezlach. Edytujac plik /etc/security/limits zdejmujemy wszelkie limity
(mozna takze dla wszystkich uzytkownikéw edytujac sekcje default) wpisujac jako warto$¢ para-
metr -/.

Nazwa limitu Wartos¢ zalecana dla uzytkownika oracle | Wartos¢ zalecana dla uzytkownika root
Soft file size -1 (Unlimited) -1 (Unlimited)
Soft CPU time -1 (Unlimited) -1 (Unlimited)
Soft data segment | -1 (Unlimited) -1 (Unlimited)
Soft stack size -1 (Unlimited) -1 (Unlimited)

AIX jest o tyle przyjemny w poréwnaniu do innych systemoéw UNIX, Ze jadro systemu opera-
cyjnego dynamicznie przydziela obszar pamigci dzielonej i nie trzeba modyfikowac¢ (bo ich nie
ma) parametréw takich jak shmmin czy shmmax.

Uzytkownik oracle powinien mie¢ odpowiednio skonfigurowane §rodowisko. W systemie AIX
konfiguracja polega na edycji pliku .profile znajdujacego si¢ w katalogu domowym uzytkownika.
Ponizej przyktadowe wpisy w profilu uzytkownika oracle:

export ORACLE_SID=RACL

export ORACLE_SCOPE=/oracle

export ORACLE_HOME=/oracle/crs

#export ORACLE_HOME=/oracle/orallg

export ORACLE_ CRS=/oracle/crs

export ORACLE_CRS HOME=/oracle/crs

export ORA_CRS_HOME=/oracle/crs

export LD LIBRARY PATH=/oracle/crs/lib:/oracle/crs/1lib32
export PATH=$ORACLE_ HOME/bin:S$PATH

export AIXTHREAD SCOPE=S

export NLS_LANG=american america.ee8iso8859p2
export NLS DATE FORMAT='YYYY-MM-DD HH24:MI:SS'
export TEMP=/tmp

export TMP=/tmp

export TMPDIR=/tmp

umask 022

Zmienna ORACLE_SID powinna by¢ rézna dla kazdego z weztow RAC (np. RACI1, RAC2,

RAC3), a ORACLE HOME w tym przypadku okresla katalog instalacji plikow binarnych Oracle
Clusterware.

Sie¢ IP - interconnect oraz adresy publiczne i wirtualne

Konfiguracja IP w przypadku Oracle RAC jest niezmiernie istotna. Wiele probleméw podczas
instalacji wynika z nieprawidtowosci, btedow i przeoczonych lub czynnosci pominigtych na tym
etapie. Poprawne skonfigurowanie tego elementu zapewni swobodny przeptyw danych przez in-
terconnect, ktory jest jednym z najwazniejszych elementdéw infrastruktury.
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AIX widzi adaptery (porty) ethernet jako urzadzenia enX, gdzie X jest liczba naturalna Iub ze-
rem. Przyktadowo, w systemie z dwoma kartami ethernet urzadzenia te moga mie¢ nazwy en0
i enl. Podczas instalacji Oracle Clusterware administrator definiuje, ktora z kart bedzie karta pu-
bliczna (przez nig bedzie obstugiwany ruch z zwenatrz do bazy danych), a ktéra karta prywatna
(bgdzie ona obstugiwata ruch interconnect CacheFusion). Poniewaz definiowanie odbywa si¢ po
nazwie urzadzenia, wskazane jest aby karty LAN uzywane jako adaptery publiczne miaty iden-
tyczne nazwy na wszystkich weztach klastra. Innymi stowy, jezeli na pierwszym wezle dla ruchu
publicznego przeznaczymy kartg enl, to na innych weztach tez nalezy uzy¢ adaptera enl. To samo
tyczy sig kart typu private.

Z punktu widzenia wydajnosci warto pamigtaé, ze Oracle interconnect przesyta migdzy we-
ztami klastra duze ilo$ci blokéw danych. Zapewnienie duzej przepustowosci i minimalnych op6z-
nien na tym potaczeniu jest krytyczne, jesli klaster ma si¢ skalowa¢ w poziomie. Potaczenie giga-
bit ethernet jest wysoce zalecane do tego celu, cho¢ w konfiguracjach testowych mozna uzy¢ sieci
100Mbps. Do zastosowan transakcyjnych o bardzo duzych wymaganiach wydajnosciowych moz-
na zastosowac¢ adaptery typu InfiniBand, w ktérych opoznienia sq nawet kilkukrotnie mniejsze niz
w przypadku kart 1Gbps. Spowoduje to zmniejszenie oczekiwan typu global cache w instancjach
bazy danych.

Parametry sieciowe, ktére nalezy ustawi¢ na poziomie systemu operacyjnego, maja na celu
umozliwienie przesytania ramek sieciowych o duzej wielkosci. Ustawiane na poziomie warstw
TCP, UDP oraz IP na wszystkich weztach klastra pozwalaja na zapewnienie wysokiej wydajnosci
komunikacji Oracle Cache Fusion. Nazwy parametrow wraz z sugerowang wartoscia przedstawia
tabelka:

Nazwa parametru Sugerowana wartos¢

ipgmaxien 512

rfc1323 1

sb_max 1310720

tcp_recvspace 65536

tcp_sendspace 65536

udp_recvspace 655360
Zalecana wartos¢ tego parametru to 10 razy wartos¢ parametru udp_sendspace, ale
mniej niz wartos¢ sb_max.

udp_sendspace 65536
Zalecana wartosc¢ to 4kB + wartos¢ db_block_size pomnozona przez
db_file_multiblock_read_count.

Zmiany poszczeg6lnych parametrow dokonuje si¢ uzywajac polecenia:
/usr/sbin/no —o parametr=nowa_warto$¢

Nazewnictwo hostow i adresacja IP sa kolejnym waznym elementem. Oracle RAC jest czuly
na bledy w tym obszarze. Nalezy przede wszystkim zadba¢, aby zawarto$¢ pliku /etc/hosts byta
zgodna na wszystkich weztach. Podczas instalacji Oracle RAC uzywane sa adresy publiczne, ad-
resy prywatne (RAC interconnect) oraz adresy wirtualne (VIP). Adres wirtualny jest aliasem IP na
karcie publicznej i powinien by¢ wyznaczony w tym samym segmencie podsieci IP. Przyktadowa
adresacj¢ IP w klastrze czterowgzlowym przedstawia tabelka:
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Adresy publiczne (karta en0) Adresy wirtualne (karta en0) Adresy prywatne (karta ent)
Nazwa Adres IP — maska Nazwa Adres IP — maska Nazwa Adres IP — maska
255.255.255.0 255.255.255.0 255.255.255.0
aix1 10.10.10.101 aix1-vip 10.10.10.111 aix1-int 10.0.0.101
aix2 10.10.10.102 aix2-vip 10.10.10.112 aix2-int 10.0.0.102
aix3 10.10.10.103 aix3-vip 10.10.10.113 aix3-int 10.0.0.103
aix4 10.10.10.104 aix4-vip 10.10.10.114 aix4-int 10.0.0.104

Ostatnim elementem wspdlnym dla przygotowan instalacji Oracle RAC jest konfiguracja pro-
tokotu ssh na wszystkich we¢ztach w taki sposob, aby uzytkownicy oracle oraz root mogli uru-
chamia¢ procesy i mie¢ dostgp do plikow na pozostatych weztach klastra bez uzycia hasta. Ten
etap konfiguracyjny jest niezbedny, aby pomyslnie przej$¢ przez proces instalacji oprogramowa-
nia Oracle. W p6zniejszym etapie funkcjonalno$¢ ta moze by¢ bezpiecznie wytaczona. Po po-
myslnym skonfigurowaniu "ekwiwalencji" ssh, uzytkownicy oracle oraz root na kazdym z we-
zYow powinni moc logowac si¢ na pozostate wezty bez podawania hasta za pomoca polecenia ssh
aixN, gdzie N bedzie numerem dowolnego wezta tego klastra.

3. Wariant | — pliki bazy danych na Oracle ASM

ASM (Automatic Storage Management) jest instancja Oracle, ktéra zajmuje si¢ wylacznie za-
rzadzaniem dyskami na potrzeby bazy danych. Mozna uzywac tej funkcjonalnosci dla baz w kla-
sycznej konfiguracji nieklastrowej (single instance). ASM taczy w sobie dwa niegdy$ odrgbne
podejscia do konfiguracji bazy danych Oracle — system plikow (prosty w obstudze) oraz urzadze-
nia surowe (skomplikowane w administracji, ale za to wydajniejsze od systemu plikéw).

ASM zarzadza surowymi urzadzeniami dyskowymi, na poziomie ponizej warstwy AIX LVM,
a wigc dyski, ktore mamy zamiar przeznaczy¢ dla bazy danych nie powinny naleze¢ do zadnej
grupy wolumendw ani posiada¢ sygnatury PVID. Jednak zanim zostaje uruchomiony ASM, star-
tuja ustugi klastrowe Oracle. One takze wymagaja rownoleglego dostepu do (przynajmniej dwoch
w minimalnej konfiguracji) dyskéw, a wigc tam ASM niczego nie utatwi. Binaria bazy danych
rowniez sa skazane na rezydowanie na roztacznych systemach plikow. Podsumowujac, na zaso-
bach ASM moga by¢ umieszczone:

e plik spfile

o pliki danych (datafiles)
¢ redo logi

e przestrzen undo

e archiwalne redo logi

e przestrzen flashback
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Urzgdzenia dyskowe w konfiguracji z wykorzystaniem ASM

W minimalnej konfiguracji musimy wigc utworzy¢ 3 zasoby dyskowe (LUNy) i1 udostepnic je
wszystkim weztom klastra. Beda to:

e CRS disk (okoto 200MB) przechowujacy konfiguracje (topologi¢) naszego klastra,

e VOTE disk (okoto 200MB), ktory jest rowniez uzywany przez CRS i zabezpiecza przed
zjawiskiem split- brain (bardzo nieprzyjemne),

e ASM disk (przynajmniej tak duzy, jak baza danych, ktéra ma si¢ na nim znajdowac), ktory
bytby w tym przypadku zasobem przeznaczonym dla plikow bazy danych.

W konfiguracjach bardziej rozbudowanych mamy mozliwos¢:

e utworzenia i rownoleglego uzywania dwoch zasobow typu CRS disk, aby w razie awarii
jednego z nich konfiguracja klastra nie byta utracona,

e utworzenia do trzech urzadzen dyskowych VOTE disk, co jest zalecane w przypadku, gdy
uzywamy wigcej niz jednej macierzy dyskowe;,

e utworzenia wielu urzadzen dyskowych dla ASM. Jest to powszechnie stosowane, gdyz tyl-
ko wtedy ASM potrafi zapewni¢ redundancj¢ danych oraz wigksza wydajno$¢ (dane sa roz-
rzucane po dostepnych dyskach).

W systemie operacyjnym AIX napedy dyskowe sa widziane jako hdiskX i reprezentowane
przez dwa urzadzenia: /dev/hdiskX oraz /dev/rhdiskX. Réznica migdzy nimi jest zasadnicza: do-
step do /dev/hdiskX odbywa si¢ w trybie blokowym, a do /dev/rhdiskX w trybie znakowym. Ten,
kto probowat podtacza¢ do Oracle urzadzenia w trybie blokowym wie, ze konczy sig to fala nie-
powodzen. Oracle CRS jak i ASM oraz sama baza danych, nie wazne czy pracuje w klastrze czy
nie, wymaga dostepu do urzadzen w trybie znakowym, takich jak /dev/rhdisk?2.

Majac zdefiniowane LUNy na macierzy dyskowej i widzac je w systemie operacyjnym, musi-
my zadbac¢ o mozliwos¢ rownoleglego dostepu do nich. W tym celu na urzadzeniach dyskowych
administrator ustawia warto$¢ parametru reserve_policy na no_reserve. Na przyklad dla dysku
hdisk5 musimy wyda¢ komendg:

chdev -1 hdisk5 -a reserve policy=no_reserve

W przypadku niektorych modeli macierzy dyskowych dostgpny jest inny parametr konfiguru-
jacy tryb wspoldzielenia dysku, reserve_lock. Wtedy administrator wyda polecenie:
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chdev -1 hdisk5 -a reserve_lock=no

Poniewaz nasze urzadzenia dyskowe moga mie¢ rozne oznaczenia (liczbowe) na réoznych we-
ztach klastra (przyktadowo hdisk2 ha wezle aix] moze by¢ widziany na wezle aix2 jako hdisk3),
nalezy wyeliminowa¢ mozliwo$¢ btednego przypisania dyskow do poszczegodlnych funkcji. Iden-
tyfikujac wspodlne zasoby dyskowe tworzymy urzadzenia o innych nazwach w taki sposob, aby na
kazdym wezle byly reprezentowane identycznie. W pierwszej kolejnosci odnajdujemy numery
major i minor danego urzadzenia dyskowego:

aixl:root > 1ls -1 /dev/hdisk3
brw------- 1 root system 20, 3 Aug 11 11:12 /dev/hdisk3

aix2:root > 1ls -1 /dev/hdisk3
brw------- 1 root system 21, 3 Aug 11 11:12 /dev/hdisk3

Nastepnie tworzymy urzadzenie o dostgpie znakowym z takimi samymi numerami major i mi-
nor jak widziany na danym wezle dysk:

aixl:root > mknod /dev/vote_disk c 20,3
aix2:root > 1ls -1 /dev/vote_disk
Crw------- 1 root system 21, 3 Aug 11 11:12 /dev/vote disk

aix2:root > mknod /dev/vote disk c¢ 21,3
aix2:root > 1ls -1 /dev/vote_disk
Crw------- 1 root system 21, 3 Aug 11 11:12 /dev/vote disk

Urzadzenie /dev/vote disk ma na wezle aix1 takie same numery major i monor jak hdisk2, po-
dobnie na wezle aix2. Podczas instalacji Oracle CRS wskazemy urzadzenie /dev/vote_disk jako
dysk stuzacy do odktadania gtoséw i unikniemy btedow wynikajacych z réznej numeracji dyskow.

Podobna czynnos¢ nalezy wykonaé dla pozostatych dyskow, ktore maja by¢ dostepne przez
CRS badz ASM.

Ostatnia niezbg¢dna przed wystartowaniem instalatora Oracle CRS czynnoscia jest zmiana wia-
Sciciela urzadzen dyskowych (chown) i nadanie odpowiednich uprawnien (chmod), aby uzytkow-
nik oracle mogt z nich korzystac:

chown oracle:dba /dev/vote disk
chown oracle:dba /dev/ocr disk
chown oracle:dba /dev/rhdisk5
chmod 660 /dev/vote disk

chmod 660 /dev/ocr_ disk

chmod 660 /dev/rhdisk5

Dalsza czgs$¢ instalacji powinna przebiega¢ bezproblemowo i nie r6zni si¢ zasadniczo od in-
stalacji Oracle RAC 10g na innych platformach sprzgtowych.

4. Wariant Il — pliki bazy danych na IBM GPFS

GPFS (General Parallel File System), jak sama nazwa wskazuje, jest klastrowym systemem
plikow. Jest produktem dojrzalym, rozwijanym przez firm¢ IBM od wielu lat. GPFS ma wiele
mozliwosci konfiguracji 1 umozliwia nawet rozproszenie systemu plikow na wielu lokalnych dys-
kach serweréw w sieci. Dla potrzeb Oracle RAC mozna go wykorzysta¢ do wspotdzielenia mig-
dzy wieloma serwerami (weztami klastra) zasobow plikowych znajdujacych si¢ na macierzy.

GPFS wymaga osobnej sieci IP stuzacej do synchronizacji migdzy weztami. W ostatecznosci
mozna uzy¢ tej samej sieci, ktora swiadczy ustugi na rzecz CacheFusion, ale nie jest to zalecana
konfiguracja.



92 Maciej Przepidrka

Konfiguracja General Parallel File System sktada si¢ z trzech etapow:
¢ instalacji binariow GPFS na wszystkich weztach

e utworzenia klastra GPFS

e utworzenia systemu plikéw GPFS

Pierwszy etap polega na standardowej operacji zainstalowania plikow binarnych (np. za pomo-
cq narzedzia smit). W drugiej cz¢sci administrator tworzy plik /var/mmfs/etc/node.list, w ktérym
wpisuje nazwy weztow (musza by¢ uprzednio wpisane w /etc/hosts) oraz ich przeznaczenie:

aixl:root > cat /var/mmfs/etc/node.list
aixl-gpfs:1:quorum
aix2-gpfs:2:quorum

Nastepnie utworzenie klastra poprzez wywotanie komendy:

aixl:root > mmcrcluster -t lc -p aixl-gpfs -s aix2-gpfs -n ./node.list

W tym przypadki wezel aixI-gpfs jest weztem podstawowym GPFS, a wezel aix2-gpfs weztem
zapasowym.

Utworzenie systemu plikow, podobnie jak poprzednia czynnos$¢, wymaga w pierwszem etapie
edycji pliku, ktory definiuje przeznaczenie dyskow dla GPFS. W przykladnie dyski hdisk2,
hdisk3, hdisk4 1 hdisk5 beda wspotdzielonymi zasobami klastra sktadajacego si¢ z weztow aix!-

gpfs i aix2-gpfs:

aixl:root > cat /var/mmfs/etc/nsddisk.list
hdisk2:aixl-gpfs:aix2-gpfs:dataAndMetadata
hdisk3:aixl-gpfs:aix2-gpfs:dataAndMetadata
hdisk4:aixl-gpfs:aix2-gpfs:dataAndMetadata
hdisk5:aixl-gpfs:aix2-gpfs:dataAndMetadata

Po6zniej nastgpuje czynnos$¢ utworzenia wspolnego zasobu dyskowego:

aixl:root > mmcrnsd -F /var/mmfs/etc/nsddisk.list
aixl:root > mmlsnsd

File system Disk name Primary node Backup node
(free disk) gpfslnsd aixl-gpfs aix2-gpfs
(free disk) gpfs2nsd aixl-gpfs aix2-gpfs
(free disk) gpfs3nsd aixl-gpfs aix2-gpfs
(free disk) gpfs4nsd aixl-gpfs aix2-gpfs

Ostatnig czynnoscia jest utworzenie wlasciwego systemu plikow:

aixl:root > mmcrfs /oradata /dev/oradata -F /var/mmfs/etc/nsddisk.list \
-A yes -B 512k -n 2 -N 8000

oraz jego zamountowanie na kazdym wezle:

aixl:root > mount /oradata

Parametr —B okresla wielko$¢ bloku systemu plikow. Jest to rowniez wielko$¢ stripe size uzy-
wanego przez GPFS do rozrzucania danych migdzy dyskami.

Stworzenie systemu plikow GPFS jest relatywnie prostym zadaniem. Do gléwnych zalet tego
podejscia w przypadku Oracle RAC zalicza si¢ mozliwos¢ instalacji binariéw na wspdlnym zaso-
bie dyskowym oraz pdzniejsza tatwo$¢ w administracji baza danych. Wszystkie pliki zwiazane
z baza danych i oprogramowaniem CRS moga by¢ umieszczone na takim systemie plikow, a do-
datkowo mozna tam przetrzymywac dowolne inne pliki, ktore chcieliby$smy wspotdzieli¢ migdzy
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serwerami. GPFS jest rozwiazaniem wysoce skalowalnym — pozwala na wspoéldzielenie poje-
dynczego zasobu migdzy 1530 weztami (w przypadku AIXa) i rozproszenie systemu plikow na-
wet na 1500 urzadzeniach dyskowych. Limit wielkosci systemu plikow (przetestowany w rzeczy-
wistosci) to 2PB.

Na koniec warto pamigtacé, ze najnowsza certyfikowana wersja tego systemu plikow dla Oracle
jest wersja 2.3.

5. Wariant lll - pliki bazy danych na wolumenach IBM HACMP

HACMP (High Availability Cluster Management Protocol) jest komercyjnym produktem IBM,
ktory umozliwia budowe klastréw niezawodnos$ciowych w topologiach od 2 do 32 weztoéw. Jedna
z jego funkcjonalnosci jest CLVM — Concurrent Logical Volume Manager. Dzigki niemu mozliwy
jest jednoczesny dostep do zasoboéw dyskowych z wielu weztow klastra. Zasoby wspotdzielone sa
surowymi wolumenami logicznymi (raw devices), a wigc moga by¢ uzyte przez baz¢ danych
Oracle jako przestrzen dla plikow danych.

W przypadku Oracle RAC 10g, certyfikowanymi wersjami HACMP sa 5.1 1 5.2, jesienig 2007
roku powinna by¢ certyfikowana takze wersja 5.3, a na poczatku 2008 roku wersja 5.4. Instalacja
HACMP w AIX jest prosta i polega na wgraniu jego pakietow. Administracja klastrem oraz zaso-
bami HAMCMP moze odbywac¢ si¢ calkowicie za pomoca narzedzia Smitty (smit hacmp) z jed-
nego z jego weztow. W przypadku Oracle 10g RAC konfiguracja jest uproszczona, bo nie wyma-
ga definiowania adresOw sieci serwisowej ani bootujacej, ale sieciowe potaczenie migdzy weztami
HAMP jest jak najbardziej konieczne 1 uzywana jest sie¢ prywatna.

W ramach klastra HACMP administrator definiuje zasoby. W tym przypadku musimy zdefi-
niowac przynajmniej jedna réwnolegla (concurent) grupe wolumendéw na wybranych wczesniej
urzadzeniach dyskowych wystawionych z macierzy do wszystkich we¢ziow, na ktérych ma dziatac
Oracle RAC. Poniewaz w tym wariancie nie uzywamy systemu plikow (i tak nie datoby si¢ tego
zrobi¢), ale wolumenow surowych, na takiej grupie kreujemy wiele rownolegltych wolumenow
logicznych (concurrent logical volumes), po jednym dla kazdego pliku danych, wolumeny VOTE
disk oraz CRS disk dla CRS, pliku spfile itd. Dostgp do nich bedzie rownolegly ze wszystkich
weztow klastra.

Waznym elementem konfiguracji jest dodanie do grupy hags uzytkownika oracle. Po tej czyn-
nosci mozna startowac klaster HACMP, co powinno poskutkowa¢ pojawieniem si¢ nowej grupy
wolumendéw na wszystkich weztach klastra. Bedzie ona podlaczona w trybie dostgpu (VG Mode)
concurrent:

aixl:root > lsvg oradatavg

VOLUME GROUP: oradatavg VG IDENTIFIER: 00003100000000ee20634c17
VG STATE: active PP SIZE: 32 megabyte(s)

VG PERMISSION: read/write TOTAL PPs: 1084 (34688 megabytes)
MAX LVs: 256 FREE PPs: 657 (21024 megabytes)
LVs: 2 USED PPs: 427 (13664 megabytes)
OPEN LVs: 0 QUORUM : 2

TOTAL PVs: 1 VG DESCRIPTORS: 2

STALE PVs: 0 STALE PPs: 0

ACTIVE PVs: 1 AUTO ON: no

Concurrent: Enhanced-Capable Auto-Concurrent: Disabled

VG Mode: Concurrent

Node ID: 1 Active Nodes: 2

MAX PPs per PV: 1016 MAX PVs: 32

LTG size: 128 kilobyte(s) AUTO SYNC: no

HOT SPARE: no BB POLICY: relocatable
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Po zdefiniowaniu logicznych wolumenow w ramach tak utworzonej grupy i przyporzadkowa-
niu im odpowiednich nazw mozna przystapi¢ do instalacji Oracle CRS i tworzenia bazy danych.

Wariant instalacji Oracle RAC z uzyciem HACMP jest do$¢ popularny ze wzgledu na jego sze-
rokie wykorzystanie w srodowiskach Oracle 91 RAC. Ponadto samo HACMP daje o wiele wigcej
funkcjonalnosci niz sama warstwa CLVM — potrafi przetacza¢ roznego rodzaju zasoby (dyski,
sieci, aplikacje) w ramach rozbudowanych topologii klastrowych, zarzadza¢ sprzgtowa replikacja
macierzy dyskowych (w wersji XD) i stanowi¢ podstawe dla wysoce dostepnych rozwiazan bizne-
sowych. Jednak do zastosowan wylacznie pod Oracle 10g RAC wydaje si¢ by¢ powoli wypierany
przez mechanizm Oracle ASM, bo zarzadzanie sama baza danych jest w tym drugim przypadku
prostsze — nie wymaga dziatan ze strony administratora systemu operacyjnego.

Podstawowa wada tego rozwiazania jest brak mozliwosci tworzenia wspdlnych zasobow dla
jakichkolwiek innych plikéw niz pliki danych i wolumeny CRS. W konfiguracji Oracle RAC kaz-
dy wezet bedzie musiat oferowac odrgbny system plikéw dla archiwalnych dziennikéw powtd-
rzen, co w razie potrzeby odtwarzania jest utrudnieniem.

6. Podsumowanie

Instalacja Oracle 10g RAC na systemie AIX umozliwia wybor metody zarzadzania dyskami.
Ktoéra z nich jest najlepsza? Niezaprzeczalna zaleta HACMP jest jego stabilnos$¢ i dojrzatosc.
ASM, jak si¢ go juz skonfiguruje, jest prosty w uzyciu. GPFS jest sprawdzony, rownie latwy
i przyjemny jak ASM i mozna na nim rowniez umieszcza¢ wolumeny CRS, ale w $wiadomosci
niektorych osob bedzie mniej wydajny niz wolumeny surowe.

Podsumowujac i wymieniajac zalety i wady kazdego z rozwiazan:

ASM:
= latwe zarzadzanie plikami bazy danych za pomoca mechanizmu Oracle Managed Files, mozna
swobodnie uzywa¢ funkcjonalnosci AUTOEXTEND itp.,
= mozliwo$¢ przechowywania w jednym wspolnym miejscu archiwalnych plikow dziennika
powtdrzen ze wszystkich weziow,
= bardzo dobra wydajnos¢,
= jest dostgpne w cenie bazy danych bez dodatkowych optat,
— wolumeny Oracle CRS musza by¢ przechowywane poza ASM,
— skomplikowana konfiguracja, niestety nie opiera si¢ na mechanizmach zarzadzania dyskami
wbudowanych w system operacyjny,
— przeznaczony jak na razie (w wersji 10g) tylko dla plikéw bazy danych,
— rozwiazanie ciagle mlode i niedojrzale, ale agresywnie wypychane na rynek, przez co szyb-
ko ewoluuje.

GPFS:

= wzglednie prosta instalacja i konfiguracja,

= produkt dostgpny od wielu lat, sprawdzony w trudnych warunkach u wielu klientow,

= umozliwia przechowywanie i wspotdzielenie wszystkich rodzajow plikow, nie tylko bazy da-
nych,

= prosta i przyjemna administracja baza danych, jak w przypadku klasycznego systemu plikow,

= dobra wydajnos¢ i bardzo dobra skalowalnosc,
— rozwiazanie komercyjne, dodatkowo ptatne.

HACMP:

= gsprawdzony i dojrzaly produkt, daje o wiele wigcej mozliwosci niz potrzebuje Oracle RAC,
= dobra wydajnos¢,

= duza kontrola nad $rodowiskiem, bardzo duzo szczegdétowych opcji konfiguracji,
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— rozwiazanie komercyjne, nalezy dokupi¢ osobna licencje,

— utrudniona administracja ze wzglgdu na ciagla konieczno$¢ wspotpracy migdzy admini-
stratorem bazy danych a administratorem AlXa,

— nie jest systemem plikow i nie umozliwia przechowywanie innych plikdw niz wolumeny
CRS i pliki danych.

Wybdr rozwigzania na pewno nie jest prosty, ale nikt nie zabronit rozwazania kilku podejs¢
jednoczesnie. Mozna umies$ci¢ bazg danych na surowych wolumenach zarzadzanych przez HA-
CMP, a pozostale elementy (binaria, archiwalne logi) przechowywa¢ na systemie plikoéw GPFS.
AIX jest jednym z wiodacych systemow operacyjnych na rynku, dlatego w przypadku jego wybo-
ru pod Oracle RAC mamy szeroka mozliwo$¢ wyboru oferowanych rozwiazan. W kazdym przy-
padku zalecane jest dobre zaplanowanie instalacji, bo bez tego zaden system produkcyjny nie
bedzie dziatat dlugo.
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