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Real Application Clusters (RAC) to dystrybucja serwera bazy danych Oracle 10g przeznaczona do wykorzystywania w srodowiskach
klastrow obliczeniowych, realizujaca koncepcje zwielokrotnienia instancji serwera bazy danych w celu zwigkszenia niezawodnosci
i wydajnosci obstugi zapytan. Artykul omawia zasady projektowania, instalacji, konfiguracji i administrowania systemami baz danych
opartymi na architekturze RAC.
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1. Wstep

Klaster sprzetowy (hardware cluster) to zespét komputeréw nazywanych weztami, potaczo-
nych ze soba szybka sieciag komunikacyjna, wspoldzielacych urzadzenia pamigci masowej, a uzyt-
kownikowi aplikacyjnemu prezentujacych sie jako jeden silny i niezawodny komputer logiczny.
Glownymi celami konstrukcji klastrow sprzgtowych sa: uzyskanie wysokiej odporno$ci na awarie,
skalowalno$¢ wydajnosci wzgledem liczby wspotbieznych uzytkownikow oraz uzyskanie wyso-
kiej mocy przetwarzania dla pojedynczego uzytkownika. Dla skutecznego wykorzystania wtasno-
sci klastrow sprzetowych niezbgdna jest budowa specjalnie zorientowanego oprogramowania,
rozwiazujacego m.in. kwestie wykrywania awarii, synchronizacji stanu, szeregowania zadan.

Oracle 10g Real Application Clusters (RAC) jest dystrybucja serwera bazy danych Oraclel0g
przeznaczong do instalacji w srodowiskach klastrow sprzetowych. Od standardowej edycji serwera
bazy danych architektura RAC r6zni si¢ m.in. obecnoscia wielu instancji obstugujacych t¢ sama
baze danych, implementacjg rozproszonego bufora danych oraz dodatkowymi komponentami mo-
nitorujacymi i administracyjnymi. Uproszczony model architektury RAC przedstawiono na rys. 1.
Na kazdym wezle umieszczona jest jedna instancja Oracle wraz z procesem nastuchu Listener
(LSNR). Pliki bazy danych znajduja si¢ na wspotdzielonym urzadzeniu pamigci masowej. Wspol-
ne sa pliki kontrolne, parametrow i danych. Kazda instancja posiada oddzielne pliki dziennika
powtorzen (tzw. watek dziennika powtorzen — Log Thread) i pliki przestrzeni wycofania, lecz sg
one réwniez umieszczone na wspolnym urzadzeniu. Wspotdzielona pamigé¢ masowa moze byc
realizowana jako: zbior surowych partycji zarzadzanych bezposrednio przez instancje RAC, jako
klastrowy system plikéw (Cluster File System, np. Oracle Cluster File System dla MS Win-
dows/Linux), lub jako Automatic Storage Management (ASM). Instancje RAC posiadajaq dodat-
kowe procesy drugoplanowe: LMON, LMD, LMS, LCK i DIAG. Proces LMON (Global Enqueue
Service Monitor) odpowiada za monitorowanie blokad w obrgbie calego systemu i za nadzorowa-
nie pracy procesu LMD. Proces LMD (Global Enqueue Service Daemon) obstuguje zadania pobie-
rania i zwalniania blokad. Proces LMS (Global Cache Service) koordynuje rozproszony dostep do
bufora danych oraz realizuje transfer blokéw pomigdzy instancjami w ramach mechanizmu nazy-
wanego Cache Fusion. Proces LCK koordynuje rozproszony dostep do bufora stownika danych.
Proces DIAG (Diagnosability Daemon) odpowiada za rejestrowanie w pliku $ladu informacji dia-
gnostycznych dotyczacych awarii proceséw instancji. Instancja RAC korzysta z ustug specjalizo-
wanej warstwy oprogramowania nazywanej Cluster Ready Services (CRS), odpowiadajacej za
komunikacj¢ z systemem operacyjnym klastra i za jego monitorowanie. Kazdy wezet jest dodat-
kowo wyposazony w proces GSD, ktory wykonuje zadania administracyjne (np. uruchomienie
instancji) na rzecz zdalnych narzg¢dzi, np. SRVCTL.
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Rys. 1. Zarys architektury RAC.

Srodowisko RAC oferuje takze interesujace mechanizmy réwnoleglego wykonywania zapy-
tan. W przypadku, gdy zadany przez programiste stopien rownolegtosci zapytania nie moze by¢
uzyskany na poziomie instancji RAC odpowiedzialnej za wykonywanie zapytanie, wowczas na-
stepuje przekazanie fragmentéw pracy pozostatym instancjom RAC.

2. Konfiguracja instancji Oracle

2.1. Dodatkowe parametry inicjalizacyjne

Od kazdej instancji Oracle uczestniczacej w systemie RAC wymaga si¢ posiadania szczegol-
nej konfiguracji, obejmujacej: ustawienia parametréw inicjalizacyjnych, odrebnego watku dzien-
nika powtorzen oraz oddzielnej przestrzeni wycofania. Ponizej przedstawiono wymagane dodat-

kowe parametry inicjalizacyjne:

- CLUSTER DATABASE — uaktywnia tryb pracy RAC

- THREAD - identyfikuje numer watku dziennika powtérzen, z ktorego korzysta instancja;
warto$¢ ta musi by¢ niepowtarzalna w obrgbie systemu RAC
- INSTANCE NUMBER — numer porzadkowy instancji; warto$¢ ta musi by¢ niepowta-

rzalna w obrgbie systemu RAC; zwykle identyczny jak THREAD

- UNDO_TABLESPACE — nazwa przestrzeni wycofania wykorzystywanej przez instancjeg;

kazda instancja musi korzysta¢ z odrgbnej przestrzeni wycofania

Przyktad :

CLUSTER DATABASE = TRUE
THREAD = 1

INSTANCE NUMBER = 1
UNDO TABLESPACE = UNDOO1
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Ponadto, w srodowisku instancji RAC zaleca sie powiekszenie rozmiaru zbiornika wspotdzie-
lonego (Shared Pool) o 15% i bufora danych (Buffer Cache) o 10% w stosunku do rozmiaréw tych
obszaréw w instancji pojedyncze;j.

2.2. Plik parametréw inicjalizacyjnych

Parametry inicjalizacyjne wszystkich instancji RAC sa przechowywane w jednym wspdolnym
pliku parametrow typu SPFILE, umieszczonym na wspotdzielonym urzadzeniu pamigci masowe;.
Zmiana warto$ci parametrow inicjalizacyjnych wplywajacych na prace pojedynczej instancji RAC
odbywa si¢ za pomocg polecenn ALTER SYSTEM zawierajacych klauzule SID, np.:

ALTER SYSTEM
SET SHARED POOL SIZE=100M SCOPE=SPFILE SID=INST2

Powyzsze polecenie spowoduje zmiang rozmiaru zbiornika wspdtdzielonego w instancji INST2,
niezaleznie od tego, ktora instancja RAC otrzymata to polecenie.

3. Instalacja

Instalowanie Oracle 10g Real Application Clusters przebiega dwuetapowo: w pierwszym kro-
ku instalowany jest CRS, w drugim — serwer bazy danych zawierajacy komponenty RAC. CRS
1 RAC musza by¢ instalowane w odrgbnych katalogach Oracle Home. Zaréwno CRS, jak i RAC sa
zwykle instalowane na dyskach lokalnych, natomiast na dyskach wspéldzielonych umieszczane
sa: pliki bazy danych, pliki konfiguracyjne, plik wotywny (voting file) wykorzystywany przez
CSS (20 MB) oraz plik OCR (100MB).

Wymagania sprzgtowe dla instalacji Oracle 10g Real Application Clusters w systemie opera-
cyjnym Linux obejmuja: minimum 512 MB RAM, minimum 1GB przestrzeni wymiany (swap
space), minimum 400 MB przestrzeni tymczasowej /tmp, minumum 4 GB przestrzeni dyskowe;j.
Kazdy wezet musi posiada¢ co najmniej dwa adaptery sieciowe: jeden publiczny, obstugujacy
protokét TCP/IP, oraz jeden prywatny, obstugujacy protokét UDP (interconnect) — rekomendowa-
ny jest tu Gigabit Ethernet. Nazwy interfejsow zwiazane z adapterami sieciowymi musza by¢ iden-
tyczne na wszystkich weztach klastra. Adres IP i nazwa DNS kazdego wezla, wykorzystywane
przez publiczny adapter sieciowy, musza zosta¢ zarejestrowane w pliku /etc/hosts lub serwerze
DNS.

Dla poprawnego dziatania programu instalacyjnego Oracle Universal Installer wymaga si¢
zdefiniowania tzw. rownowaznosci uzytkownikow (user equivalence) pomigdzy weztami klastra.
W tym celu, na kazdym wezle w pliku /etc/hosts.equiv nalezy umiesci¢ nazwy wszystkich weztow
klastra.

Kolejnym krokiem przygotowania do instalacji jest wybdr rodzaju systemu wspoétdzielonej
pamieci masowej: klastrowy system plikéw (np. OCFS) partycje surowe lub ASM. Gdy wybrany
zostanie OCFS, nalezy pobra¢ wersj¢ instalacyjna oprogramowania z serwera
http://oss.oracle.com/projects/ocfs/, zainstalowa¢ moduty RPM, uruchomi¢ narzedzie ocfstool,
wygenerowa¢ plik konfiguracyjny ocfs.conf, przygotowaé partycje dyskowe, sformatowac je
1 zapewni¢ automatyczne tadowanie OCFS po kazdym restarcie systemu operacyjnego. Gdy wy-
brana zostanie metoda partycji surowych, nalezy utworzy¢ niezbgdna liczbg partycji za pomoca
narzedzia fdisk, a nastepnie przytaczy¢ je do systemu operacyjnego edytujac plik konfiguracyjny
/etc/sysconfig/rawdevices. Ponadto, aby umozliwi¢ programowi DBCA odnalezienie wlasciwych
partycji, nalezy utworzy¢ plik odwzorowujacy partycje na pliki bazy danych: nazwaba-
zy raw.conf.

Po wykonaniu powyzszych czynno$ci wstgpnych przystepujemy do instalowania oprogramo-
wania CRS, a nastgpnie do instalowania oprogramowania RAC. Oprogramowanie RAC dla catego
klastra moze by¢ instalowane z poziomu pojedynczego wezta. Narzedzia instalacyjne umozliwiaja
takze utworzenie nowej bazy danych.
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4. Narzedzia administracyjne

4.1. Perspektywy GV$

Administratorzy pojedynczych instancji Oracle czgsto korzystaja z dynamicznych perspektyw
wydajnosci (Dynamic Performance Views), dostarczajacych informacji o aktualnym obciazeniu,
stanie i wydajnosci systemu, np. VSSESSION, VSLOG, V$SPROCESS. W systemie RAC, ztozo-
nym z wielu instancji, przydatny moze by¢ globalny dostep do tego typu informacji opisujacych
nie pojedyncza instancj¢, lecz peten zbior instancji RAC. W tym celu przygotowano lustrzany
zbidr perspektyw, nazywanych globalnymi dynamicznymi perspektywami wydajnosci (Global
Dynamic Performance Views), udostgpniajacych sumg zawartosci dynamicznych perspektyw wy-
dajnosci dostarczanych przez wszystkie instancje klastra. Nazwy globalnych dynamicznych per-
spektyw wydajnosci rozpoczynaja si¢ od liter GVS$, np. GVSSESSION, GVSLOG,
GVS$PROCESS, itd. W poréwnaniu z tradycyjnymi perspektywami V$, perspektywy GV$ posia-
daja jedna dodatkowa kolumng — INST ID — opisujaca identyfikator instancji RAC, z ktorej po-
chodzi informacja zrodtowa. Dostep do perspektyw GVS$ jest mozliwy z poziomu dowolnej in-
stancji RAC. Uwaga: aby perspektywy GVS$ byly dostepne, parametr inicjalizacyjny PARAL-
LEL MAX SERVERS musi dla kazdej instancji posiada¢ warto$¢ niezerowa. Wynika to ze spe-
cyficznej formy réwnolegtych zapytan, na ktorych oparte sa definicje tych perspektyw. Gdyby dla
jednej z instancji RAC wartos¢ parametru PARALLEL MAX SERVERS byta zerowa, to instan-
cja ta zostalaby pomini¢ta w tresci dostarczanej przez perspektywy GVS$.

4.2. Enterprise Manager

Narzedzie Enterprise Manager oferuje konsol¢ administracyjna nazwang Cluster Database,
ktéra umozliwia monitorowanie i administrowanie §rodowiskiem Oracle 10g Real Application
Clusters. Z poziomu konsoli Cluster Database mozliwy jest dostep do szczegdtowych paneli Clu-
ster Database Instance, umozliwiajacych administrowanie pojedynczymi instancjami RAC. Do-
datkowym narze¢dziem jest konsola Cluster, ktora stuzy do zarzadzania petnym klastrem sprzgto-
wym.

4.3. Srvctl

Narzedzie SRVCTL to skrypt administracyjny, wywolywany z poziomu wiersza polecen,
umozliwiajacy zarzadzanie srodowiskiem Oracle 10g Real Application Clusters w trybie znako-
wym. Ponizej przedstawiono przyktady uzycia SRVCTL.

Uruchamianie pojedynczych instancji RAC:

srvctl start instance -d BAZAl —-i INST1, INST2
Zatrzymywanie pojedynczych instancji RAC:

srvctl stop instance -d BAZAl —-i INST1, INST2
Uruchomienie kompletnego systemu RAC:

srvctl start database —-d BAZAl

Zatrzymanie kompletnego systemu RAC w trybie Transactional:

srvctl stop database -d BAZAl -o transactional
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5. Obstuga sytuacji awaryjnych

5.1. SQL*Net: Réwnowazenie obcigzenia w chwili podtgczania sie uzytkow-
nika do bazy danych

Oprogramowanie biblioteki SQL*Net zainstalowanej po stronie aplikacji klienta oferuje me-
chanizm losowego wyboru jednego z wielu zdefiniowanych proceséw nastuchu (Listener) skoja-
rzonych z instancjami RAC obstugujacymi t¢ sama baz¢ danych. Dzigki temu, sesje klientow,
atym samym obcigzenie, moga by¢ réwnomiernie rozpraszane pomig¢dzy wieloma instancjami
RAC. W celu uaktywnienia mechanizmu rownowazenia obcigzenia biblioteki SQL*Net, koniecz-
ne jest umieszczenie zmiennej LOAD BALANCE=ON w pliku konfiguracyjnym klienta siecio-
wego TNSNAMES.ORA, a ponadto zwigzanie wielu alternatywnych adresow (struktura AD-
DRESS) z ta samg docelowa ustuga bazy danych Oracle. Ponizej przedstawiono fragment przy-
ktadowego pliku konfiguracyjnego TNSNAMES.ORA:

KADRY =
(DESCRIPTION =
(LOAD_ BALANCE=ON)
(ADDRESS LIST =
(ADDRESS= (PROTOCOL=TCP) (HOST=NODE1l) (PORT=1521))
(ADDRESS= (PROTOCOL=TCP) (HOST=NODEZ2) (PORT=1521))

)
(CONNECT DATA=(SERVICE NAME=BAZAl)))

Zauwazmy, ze z identyfikatorem KADRY zwigzane sa dwa adresy procesow nastuchu, znaj-
dujacych sie na dwoch odrgbnych weztach, jednak posredniczacych w dostgpie do tej samej bazy
danych BAZA1. Powyzsza konfiguracja zostala zilustrowana na rys. 2. W chwili nawigzywania
potaczenia z baza danych, biblioteka SQL*Net klienta dokona losowego wyboru jednego z dwdch
alternatywnych adreséw, a nastgpnie nawiaze potaczenie z procesem nastuchu i docelowsq instan-
cja RAC.

NODE1
LSNR Instancja
Aplikacja RAC
klienta 1521
\l/ — N/
SQL*Net &7 oo ¥ A
| fol BAZA1

NODE"1
L LSNR Instancja
RAC
1521

Rys. 2. SQL*Net: rdwnowazenie obcigzenia w chwili podtaczania si¢ uzytkownika do bazy danych.
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5.2. Automatyczne ponowienie operacji nawigzywania potaczenia w przy-
padku awarii

Gdy wykorzystywany jest mechanizm réwnowazenia obcigzenia przez SQL*Net, a wyloso-
wany wezel jest aktualnie niedostgpny (awaria), woéwczas potaczenie nie dochodzi do skutku,
a aplikacja uzytkownika otrzymuje komunikat o btedzie. W celu umozliwienia automatycznego
ponowienia operacji nawigzywania polaczenia w przypadku, gdy poprzednia operacja zakonczyta
si¢ niepowodzeniem, nalezy uaktywni¢ mechanizm Failover po stronie biblioteki SQL*Net klien-
ta. Czynnos¢ ta wymaga wprowadzenia zmiennej FAILOVER=TRUE do pliku TNSNA-
MES.ORA, jak pokazano ponize;j:

KADRY =
(DESCRIPTION =

(LOAD BALANCE=ON)

(FAILOVER=0N)

(ADDRESS LIST =
(ADDRESS= (PROTOCOL=TCP) (HOST=NODE1l) (PORT=1521))
(ADDRESS= (PROTOCOL=TCP) (HOST=NODEZ2) (PORT=1521))

)

(CONNECT DATA=(SERVICE NAME=BAZAl)))

Zgodnie z przedstawionag powyzej konfiguracja, w przypadku gdy SQL*Net losowo wybierze
wezel NODE?2, lecz proba nawigzania potaczenia nie powiedzie si¢, wtedy automatycznie zostanie
przeprowadzone kolejne losowanie (wsrdd pozostatych adreséw — w omawianym przypadku jest
to tylko jeden alternatywny adres) i kolejna proba nawiazania potaczenia.

5.3. Listener: Réwnowazenie obcigzenia w chwili podigczania sie uzytkow-
nika do bazy danych

Funkcje réwnowazenia obcigzenia sa implementowane takze przez proces nastuchu sieciowe-
go (Listener). Dzigki mechanizmowi automatycznej rejestracji instancji, kazdy proces nastuchu
moze posiada¢ wiedz¢ o wszystkich dostgpnych instancjach RAC oraz podejmowac decyzj¢
o przekierowaniu polaczenia uzytkownika na instancj¢ znajdujaca sie na innym wezle niz proces
nastuchu, ktéry otrzymal Zadanie. Poza wiedza o dostgpnosci instancji RAC, proces nastuchu
gromadzi rowniez szczegdtowe informacje o liczbie nawiazanych sesji oraz o dlugosci kolejki
polecen. Informacje te moga postuzy¢ do usprawnienia procedur rozpraszania potaczen pomigdzy
weztami.

W celu uaktywnienia funkcji rOwnowazenia obciazenia przez proces nastuchu, kazda instancja
RAC musi wykorzystywa¢ parametr inicjalizacyjny REMOTE_LISTENER, ktorego wartos¢ jest
identyfikatorem potaczenia zapisanym w pliku TNSNAMES.ORA, skojarzonym z definicjg pro-
cesow nastuchu (plik TNSNAMES.ORA obecny jest tu po stronie serwera). Dzigki temu, urucha-
miana instancja RAC dokonuje swojej rejestracji u wszystkich procesow nastuchu opisanych
w pliku TNSNAMES.ORA. Proces nastuchu, ktéry otrzyma od aplikacji uzytkownika zadanie
nawigzania potaczenia z baza danych, moze wowczas podjac¢ decyzje o przekierowaniu tego pota-
czenia do procesu nasluchu zwigzanego z najmniej obcigzong instancja RAC pracujaca na naj-
mniej obciazonym wezle klastra.

Przyktad dziatania mechanizmu réwnowazenia obcigzenia przez proces nastuchu przedstawio-
no na rys. 3. W chwili uruchomienia instancji RAC na we¢ztach NODEI i NODE2 nastgpuje ich
wzajemna rejestracja u proceséw nastuchu. Gdy aplikacja klienta nawigzuje potaczenie z baza
danych, wowczas pomimo wczesniejszego wyboru jednego z proceséw nastuchu przez biblioteke
SQL*Net klienta, proces ten ma mozliwos¢ przekierowania zadania do procesu nastuchu znajduja-
cego si¢ na innym wezle, o ile wezel ten cechuje si¢ aktualnie nizszym obcigzeniem.
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REMOTE_LISTENER=MY LISTENERS

TNSNAMES.ORA
1 MY LISTENERS =
s LSNR Instancja (SEScarETion -
ApIikacja RAC (ADDRESS= (PROTOCOL=TCP) (HOST=NODE1) (PORT=1521))
) l\ (ADDRESS= (PROTOCOL=TCP) (HOST=NODE2) (PORT=1521))
klienta )
NODEI1
SQL*Net Ty
BAZA1
KADRY =
(DESCRIPTION = NODE2
(LOAD BALANCE=0ON) Ik \ TNSNAMESORA
(FAILOVER=0ON) N
(ADDRESSiLIST = LSNR |nstancja MY_LISTENERS =
(ADDRESS= (PROTOCOL=TCP) (HOST=NODE1) (DESCRIPTION =
(PORT=1521)) RAC (ADDRESS= (PROTOCOL=TCP) (HOST=NODE1) (PORT=1521))
(ADDRESS= (PROTOCOL=TCP) (HOST=NODE2) (ADDRESS= (PROTOCOL=TCP) (HOST=NODE2) (PORT=1521))
(PORT=1521)) )
)

REMOTE_LISTENER=MY LISTENERS

Rys. 3. Listener: rownowazenie obciazenia w chwili podtaczania si¢ uzytkownika do bazy danych.

5.4. Transparent Application Failover (TAF)

Biblioteka OCI (Oracle Call Interface), wykorzystywana przez programistow aplikacji do ko-
munikacji z SQL*Net, oferuje interesujaca funkcj¢ automatycznego wznawiania sesji uzytkownika
w sytuacji awarii. Gdy awaria wezta lub instancji RAC nastapi podczas pracy uzytkownika, OCI
moze automatycznie nawigza¢ nowa sesj¢ z inna, sprawng instancja. Aktualna transakcja zostanie
utracona (wycofana), aczkolwiek gdyby awaria (i przetaczenie) nastapita w chwili realizacji dhu-
gotrwatego polecenia SELECT, wdwczas istnieje mozliwo$¢ automatycznego wznowienia prze-
rwanego polecenia natychmiast po przelaczeniu. Mechanizm jest domyslnie nieaktywny. Admini-
strator dokonuje jego aktywacji i konfiguracji przy uzyciu pliku konfiguracyjnego TNSNA-
MES.ORA. Ponizej przedstawiono przykiad pliku TNSNAMES.ORA zawierajacego parametry
konfiguracyjne TAF (sekcja FAILOVER MODE):

KADRY =
(DESCRIPTION =
(LOAD BALANCE=ON)
(FAILOVER=O0ON)
(ADDRESS LIST =
(ADDRESS= (PROTOCOL=TCP) (HOST=NODE1l) (PORT=1521))
(ADDRESS= (PROTOCOL=TCP) (HOST=NODEZ2) (PORT=1521))
)
(CONNECT DATA =

(SERVICE NAME = BAZAIl)

(FAILOVER MODE
(TYPE=SESSION
(METHOD=BASIC
(RETRIES=100)
(DELAY=10))))

)
)

Znaczenie zmiennych uzytych w powyzszym przykladzie jest nastgpujace. Zmienna TYPE
okresla, czy po przetaczeniu nastapi rekonstrukcja otwartych kursorow, umozliwiajaca kontynu-
owanie przerwanych polecen SELECT. Zmienna TYPE przyjmuje jedna z dwoch wartosci:
SESSION, oznaczajaca, ze kursory nie beda rekonstruowane, lub SELECT, ktora oznacza automa-
tyczng rekonstrukcje kursorow. Zmienna METHOD wskazuje, czy w celu skrocenia czasu awaryj-
nego przetaczenia, kazda sesja uzytkownika bedzie prewencyjnie dublowana, tzn. juz przed wy-
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stapieniem awarii zostanie nawiazane potaczenie z zapasowa instancja. Dostgpne warto$ci zmien-
nej METHOD to: BASIC, oznaczajaca, ze nowe polaczenie bedzie nawiazane dopiero gdy nastapi
awaria, oraz PRECONNECT, oznaczajaca, ze polaczenie zapasowe bedzie zawsze otwierane row-
noczesnie z potaczeniem gléwnym. Zmienna RETRIES okresla maksymalng liczb¢ nieudanych
prob przetaczenia podejmowanych po wystapieniu awarii. Po przekroczeniu tej liczby aplikacja
uzytkownika otrzymuje komunikat o btedzie. Zmienna DELAY definiuje odstgp czasowy (w se-
kundach) pomigdzy kolejnymi prébami nawigzania polaczenia. Administrator ma mozliwos¢ ob-
serwacji zachowania si¢ mechanizméw TAF za pomoca perspektywy VSSESSION — kolumny
FAILOVER _METHOD, FAILOVER TYPE, FAILED OVER.

6. Strojenie wydajnosci — problemy typowe

6.1. Rywalizacja o bloki indeksu

Zatozmy, ze w bazie danych znajduje si¢ tabela o duzym dziennym przyroscie rekorddw.

Przyjmijmy, ze kolumna klucza podstawowego jest wypetiana wartosciami catkowitoliczbowy-
mi, wzrastajacymi co 1. Na kolumnie klucza podstawowego zdefiniowany jest indeks typu B-
drzewo, ktory jest aktualizowany po kazdej operacji wstawienia nowego rekordu. Wstawianie
nowych rekordow jest realizowane przez wielu wspotbieznych uzytkownikéw, przytaczonych do
roznych instancji RAC. W takiej sytuacji nalezy spodziewac si¢ istotnej degradacji wydajnosci
zwiazanej z konieczno$cia synchronizowania operacji na blokach indeksu przez wiele instancji
RAC. Gléwnym zrodtem tego problemu jest fakt, ze sasiadujace wartosci kolumny-klucza sa zapi-
sywane w tych samych liSciach indeksu.
Typowymi rozwiazaniami problemu rywalizacji o bloki indeksu sa: (1) zastosowanie indeksu
z odwroconym kluczem (Reverse Key Index), powodujacego, ze sasiednie wartosci klucza sg roz-
rzucane pomiedzy rézne bloki indeksu, (2) zmiana sposobu generowania wartosci identyfikatorow
tak, aby kazda instancja RAC operowata w innym zakresie liczbowym, (3) partycjonowanie in-
deksu w celu rozproszenia jego danych.

6.2. Generatory sekwencji

Zatozmy, ze bazie danych utworzono generator sekwencji typu NOCACHE ORDER. W s$rodowi-
sku instancji RAC, praca takiego generatora bedzie wymagaé koordynacji instancji, ktore pobiera-
ja kolejne wartosci z generatora. Jezeli jest to dopuszczalne, to w $rodowisku RAC nalezy stoso-
waé generatory sekwencji typu CACHE NOORDER.

6.3. Typ przestrzeni tabel

W srodowisku RAC zaleca si¢ stosowanie przestrzeni tabel zarzadzanych lokalnie, wykorzystuja-
cych automatyczne zarzadzanie przestrzenia w segmentach.
7. Podsumowanie

W artykule dokonano przegladu podstawowych elementéw architektury Oracle 10g Real Applica-
tion Clusters oraz omowiono zagadnienia zwigzane z zapewnianiem wysokiej niezawodnosci pra-

cy.
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