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Zainstaluj i zoptymalizuj Oracle Database 10g w Srodowisku Linux

» Skonfiguruj Linuksa do obstugi Oracle Database 10g i zainstaluj baze danych
» Wykonaj kopie zapasowe danych i dostr6j wydajno$¢ bazy oraz aplikacji
* Naucz sie optymalizowa¢ zapytania SQL

Nazwa Oracle to juz niemal synonim bezpiecznej, wydajnej i stabilnej bazy danych.
Baza Oracle wykorzystywana jest wszedzie tam, gdzie wymagany jest wysoki poziom
bezpieczenstwa danych, stabilnos¢, szybkos¢ wykonywania zapytan i wysoka
wydajnos¢ mechanizmdéw zarzadzajacych. Udostepnienie danych uzytkownikom sieci
wymaga zainstalowania bazy na serwerze obstugiwanym przez wydajny system
operacyjny, za jaki od dawna uwazany jest Linux. Ten dostepny nieodptatnie system
doskonale nadaje sie do roli ,bazy” dla Oracle’a, tatwo poddaje si¢ ,tuningowi” i daje
mozliwo$¢ korzystania z doskonatej pomocy technicznej w postaci setek tysiecy
uzytkownikow na catym Swiecie.

Ksigzka ,,Oracle Database 10g. Administracja bazy danych w Linuksie” stanowi
kompleksowe oméwienie zagadnien zwiazanych z instalacja bazy danych Oracle 10g
w Srodowisku Linux, strojeniem jej wydajnosci, codziennymi zadaniami
administracyjnymi i korzystaniem z niej w celach produkcyjnych. Czytajac ja, poznasz
architekture Linuksa i Oracle’a, dowiesz sie, jak zainstalowac i skonfigurowac baze
danych oraz zwiazane z nig ustugi, nauczysz sie optymalnie integrowac Linuksa

z Oraclem. Nabyta wiedza pozwoli Ci lepiej zabezpieczaé dane, planowac i realizowaé
proces ich replikacji, administrowaé kontami uzytkownikéw, tworzy¢ klastry aplikacji,
optymalizowa¢ zapytania SQL i budowac indeksy baz danych. Przeczytasz tu takze

o0 konfigurowaniu serwer6w i korzystaniu z Oracle Application Server 10g.

e Architektura bazy danych Oracle

* Tworzenie baz i tabel

* Instalacja Oracle 10g w Linuksie

* Konfigurowanie systemu i bazy danych

 Wdrozenie klastra aplikacji w oparciu 0 mechanizm RAC
* Optymalizowanie bazy danych

* Tworzenie kopii zapasowych i odzyskiwanie danych

» Mechanizmy replikacji danych

* Optymalizacja zapytan SQL

* Konfiguracja warstwy sprzetowej

Zaprojektuj i wdrazaj wysoko wydajne rozwiazania hazodanowe
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Rozdziat 8.
Uruchomienie klastra

aplikacji Oracle
w systemie Linux

W poprzednim rozdziale zostaly przedstawione ogélne zatozenia funkcjonowania klastra RAC
systemu Oracle. Zapoznanie si¢ z zasadami dziatania tego rozwigzania jest wstgpem do rzeczy-
wistej implementacji klastra RAC. W tym rozdziale zostana opisane zagadnienia zwiazane
z uruchomieniem ustug Cluster Ready Services, instalowaniem serwera baz danych Oracle
w $rodowisku RAC oraz utworzeniem klastra.

Wszystkie opisywane procedury odnosza si¢ do oprogramowania Oracle 10g Real Applica-
tion Cluster (RAC) dla systemu Linux. Tematyka rozdziatu obejmuje zasady projektowania sys-
temu RAC, konfigurowania systemu Linux dla potrzeb srodowiska RAC oraz testowania systemu
RAC. Zostaty tu rowniez omoéwione roznice w zapisie danych i informacji klastra w systemie
plikow klastra Oracle (ang. Oracle Cluster File System — OCFS) na nieformatowanych urza-
dzeniach (ang. raw devices) oraz w systemach ASM. W koncowej czg$ci rozdziatu zostaty
z kolei przedstawione podpowiedzi, ktore umozliwiaja wybranie najlepszej platformy systemo-
wej dla danej implementacji.

Planowanie wdrozenia systemu RAC

Pierwszym etapem wdrazania systemu DBMS jest utworzenie planu, ktory umozliwia wybor
najwlasciwszych opcji procedury. Dlatego tez w pierwszej kolejnoSci zostanie przedstawiony
przeglad komponentéw RAC — na wypadek gdyby kto$ pominal poprzedni rozdziat.
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Komponenty RAC

Klaster RAC sktada si¢ z kilku istotnych komponentow. Wezly klastra wyznacza od 2 do 32
serwerow, ktore korzystaja ze wspolnego systemu sktadowania danych. Poszczegblne rodzaje
systemow sktadowania danych zostaty szczegdlowo opisane w poprzednim rozdziale.

Jednym z wazniejszych komponentdéw klastra RAC sa ushugi Cluster Ready Services (CRS).
Ich uruchomienie jest konieczne przed zainstalowaniem serwera Oracle i utworzeniem bazy
danych. Ustugi te sktadaja si¢ z plikow binarnych zapisanych w kazdym wezle klastra oraz pli-
kow konfiguracyjnych umieszczonych na wybranym dysku systemu sktadowania danych. Opro-
gramowanie CRS musi by¢ instalowane we wlasnym katalogu ORACLE HOME.

Po zainstalowaniu ustugi CRS sa uruchamiane automatycznie. Cho¢ istnieje rowniez mozli-
wo$¢ rgeznego ich uruchomienia. Ustugi CRS wykorzystuja w pracy specjalny plik zarzadzania
weztami klastra (tzw. voting disk) 1 rejestr klastra Oracle (ang. Oracle Cluster Registry — OCR).
W kazdym wezle dziata tylko jeden zbiér ustug CRS, niezaleznie od liczby zainstalowanych
instancji Oracle’a. Do ustug CRS zalicza si¢ trzy demony: CRSD, OCSSD i EVMD. Proces
CRSD zapewnia realizacj¢ operacji zarzadzania weztem (na przyktad obshuge rejestru OCR)
oraz odbudowy wezta (w celu zapewnienia nieprzerwanej pracy systemu). Odpowiada rowniez
za zarzadzanie zasobami aplikacji. Pracuje z prawami uzytkownika root i automatycznie wzna-
wia dziatanie po wystapieniu awarii. Proces OCSSD wykonuje wszystkie operacje zwiazane
z przynalezno$cia wezta do klastra. Jest uruchamiany z prawami uzytkownika oracle. Btad
w dzianiu procesu wigze si¢ z ponownym uruchomieniem klastra. Demon EVMD odpowiada za
zarzadzanie zdarzeniami. Do obstugi wywotan wykorzystuje proces racgevt. Czwarty demon —
oprocd — pracuje tylko na platformach, na ktérych nie dziata oprogramowanie klastra dostar-
czane przez producenta. Proces OPROCRD odpowiada za monitorowanie klastra.

Kolejnym bardzo waznym elementem klastra RAC jest wirtualny adres IP. Kazdy serwer ope-
ruje trzema adresami IP. Jeden z nich jest przeznaczony do publicznego (ogoélnego) dostepu do
bazy danych. Drugi gwarantuje prywatne polaczenie wewngtrzne o duzej szybkosci transmisji
danych. Trzeci z adreséw jest adresem wirtualnym (ang. Virtual IP — VIP). Adres VIP umoz-
liwia bezkonfliktowe przeniesienie ruchu do innego wezta w przypadku awarii. W jednym sys-
temie mozna zdefiniowac wiele wirtualnych adresow IP, przy czym wirtualny adres IP i publiczny
adres IP musza naleze¢ do tej samej podsieci 1 musza by¢ wymienione w pliku /etc/hosts oraz
w serwerze nazw domenowych (DNS).

Planujac architekturg systemu RAC, trzeba zna¢ zatozenia wlasnej aplikacji. Kolejne zadanie
sprowadza si¢ wiec gtdéwnie do poznania wiasnego serwisu. Brak gruntownej wiedzy na temat
wiasnej aplikacji moze by¢ przyczyna podjecia niewtasciwych decyzji podczas opracowywania
architektury RAC. Oto kilka pytan, na ktore nalezatoby sobie odpowiedzie¢:

¢ Czy uzytkownicy beda korzystali z bazy danych za pomoca potaczen bezposrednich,
czy za posrednictwem warstwy posredniej (serwera aplikacji)?

4 lle aktywnych potaczen z baza danych trzeba bedzie zagwarantowaé?

4 Czy dzialanie aplikacji wiaze si¢ w wigkszosci z operacjami odczytu, czy tez liczba
operacji zapisu przewaza nad liczba operacji odczytu?
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4 Czy w firmie sa zatrudnieni specjali§ci ds. zarzadzania urzadzeniami SAN
i administratorzy baz danych? Czy konieczne bgdzie zatrudnienie pracownikow
odpowiedzialnych za zarzadzanie klastrem RAC?

4 Czy dany system bedzie istotnie rozbudowywany w ciagu kilku przysztych miesigcy?
4 Jaki begdzie rozmiar baz danych?

¢ Czy beda wykorzystywane archiwa dziennikow? Jesli tak, gdzie beda przechowywane
pliki dziennikow?

¢ Czy wydajnos¢ i niezawodnos¢ sa istotnymi aspektami funkcjonowania aplikacji?
¢ W jaki sposob beda sporzadzane kopie zapasowe systemu?

4 Czy wymagania odnosnie niezawodnosci systemu narzucaja konieczno$¢ wdrozenia
rozwiazania Data Guard w klastrze RAC?

Planujac implementacj¢ klastra RAC, nalezy pamigta¢ o wymienionych kwestiach. Przeanali-
zujmy je wigc bardziej szczegotowo. Czy bedzie wykorzystywany serwer aplikacji (serwer war-
stwy posredniej)? Brak serwera posredniego (serwera aplikacji) moze spowodowaé zwigk-
szenie liczby polaczen bazodanowych. Zastosowanie takich rozwiazan jak pula potaczen (ang.
connection pool) pozwala serwerowi aplikacji na przejecie kontroli nad potaczeniami bazoda-
nowymi i na wspoétdzielenie ich przez wszystkich uzytkownikow, co skutkuje zmniejszeniem
liczby potrzebnych potaczen bazodanowych. Jesli aplikacja sieciowa jest zaprojektowana
w taki sposob, ze wszyscy uzytkownicy ustanawiaja bezposrednie potaczenia z baza danych,
konieczne moze si¢ okaza¢ wprowadzenie zmian w parametrach systemu Linux.

Ile potaczen z baza danych beda zestawiali uzytkownicy aplikacji? W przypadku duzej liczby
potaczen czgsto zachodzi konieczno$¢ odmiennego zaprojektowania poszczegolnych z nich.

Czy dziatanie aplikacji wiaze si¢ w wigkszosci z operacjami odczytu, czy tez liczba operacji
zapisu przewaza nad liczba operacji odczytu? Intensywno$¢ zapisu informacji w bazie danych
determinuje rodzaj macierzy RAID, jaki trzeba zastosowa¢ we wspotdzielonym systemie skta-
dowania danych. Duza czgstotliwo$¢ zapisu moze na przyktad by¢ przyczyna wyeliminowania
macierzy RAID 5.

Jakie jest do§wiadczenie personelu? Ustalenie odpowiedzi na to pytanie jest bardzo wazne.
Na przyktad zastosowanie systemu SAN nie ma sensu, je§li w firmie nie ma osob znajacych tg
technologi¢. Oczywiscie mozna zleci¢ zarzadzanie firmom zewngtrznym lub zatrudni¢ nowych
pracownikow, ale to zwigksza koszty przedsigwzigcia.

Czy system zostanie istotnie rozbudowany w ciagu kilku najblizszych miesigcy lub roku?
Odpowiedz na to pytanie bezposrednio wptywa na skalg implementacji klastra RAC. Nietrudno
sobie wyobrazi¢ sytuacjg, w ktorej biezaca dziatalno$¢ przedsigbiorstwa jest obstugiwana przez
dyski jednej potki macierzy SAN i1 w ktorej rozmiar bazy danych zwigksza si¢ stukrotnie w ciagu
jednej nocy! Jesli planowane jest rozszerzenie klastra RAC z dwoch weztow do trzech, trzeba
si¢ upewnic, ze urzadzenia takie, jak przetaczniki ethernetowe i przetaczniki Fiber Chanel beda
w stanie obstuzy¢ trzeci wezet.
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Zagadnienie to wiaze si¢ z kolejnym problemem. Jaki bgdzie rozmiar bazy danych? Rozmiar
bazy danych jest najwazniejszym parametrem podczas projektowania klastra RAC. Okreslajac
rozmiar pamigci masowej, nalezy wzia¢ pod uwagg caty system. W catkowitym rozmiarze
pamigci masowej trzeba uwzgledni¢ rozmiary tabel, indeksy, dzienniki powtdrzen (ze wszyst-
kich weztow), archiwa dziennikéw i pliki kworum. Dodatkowo zgodnie z zaleceniami kazdy
wezel powinien dysponowac przynajmniej jedna partycja przeznaczong dla dziennikoéw powto-
rzen. Partycje takie powinny by¢ wyznaczane na niezaleznych dyskach LUN. Na rozmiar wspot-
dzielonej pamigci masowej ma wplyw takze rodzaj wybranej macierzy RAID. Wigcej informacji
na ten temat znajduje si¢ w kolejnym punkcie.

Czy wydajno$¢ lub niezawodnos$¢ sa kluczowymi aspektami projektowania aplikacji? Odpo-
wiedz na to pytanie determinuje rodzaj mechanizmu reagowania na awarie, ktory musi zostaé
przygotowany. Powinna by¢ réwniez uwzgledniona podczas podejmowania decyzji o rodzaju
macierzy RAID. Bywa tez istotna w czasie ustalania, czy nalezy zgrupowac¢ karty sieciowe,
czy nie.

Nastgpny krok procedury planowania wymaga ustalenia, czy wspoétdzielone pliki beda prze-
chowywane na nieformatowanych dyskach, w systemie OCFS, czy w systemie ASM. Niefor-
matowane dyski zapewniaja najwigksza wydajnos$¢, ale znacznie ograniczaja mozliwos¢ zarza-
dzania plikami. Dostgp do nieformatowanych dyskow ma tylko oprogramowanie Oracle. Ich
zawarto$¢ nie moze by¢ zmieniana za pomoca narzedzi systemu operacyjnego Linux. Ewentu-
alna proba edycji danych moze si¢ zakonczy¢ uszkodzeniem pliku. Automatyczne zarzadzanie
pamigcia masowa (ang. Automatic Storage Management — ASM) jest nowym mechanizmem
przechowywania danych Oracle’a. Jak wszystkie nowe produkty musi zapracowaé na zaufanie
uzytkownikow. Dla wigkszosci instalacji najlepszym rozwiazaniem wydaje si¢ wigc system pli-
kow OCFS. Tylko konieczno$¢ uzyskania wyjatkowo duzej wydajnosci jest usprawiedliwieniem,
aby zastapi¢ go nieformatowanymi dyskami.

Okreslanie skali systemu RAC

Wielu projektantéw systemoéw traktuje proces szacowania skali przedsigwzigcia jak wiedze
tajemna 1 poprzestaje na zgromadzeniu jak najwigkszej ilo$ci danych statystycznych, poréw-
nawczych i specyfikacji technicznych. Okreslenie skali systemu RAC jest jednak czyms$ wigcej
niz zadaniem zgromadzenia wszystkich wymienionych informacji.

Ponizej zostalo wymienionych kilka zadan, ktore nalezy wykonaé, chcac poprawnie oszacowac
skale systemu RAC lub dowolnego innego systemu.

¢ Zdefiniowanie wymagan klienta. Jest to jeden z najwazniejszych krokow w catej
procedurze. Odpowiada on za przygotowanie odpowiedniego punktu wyjscia
dla dalszych operacji. Wigkszo$¢ klientow nie dostarcza zatozen aplikacyjnych
,»ha tacy”. Dlatego zebranie odpowiednich informacji wejsciowych wymaga duzej
aktywnosci ze strony projektanta. Oczywiscie konieczne jest tu przetozenie pewnych
okreslen biznesowych na terminologi¢ informatyczna.

4 Analiza danych systemowych. Zawsze nalezy postarac si¢ o jak najwigksza ilo$¢
informacji technicznych na temat pracy porownywalnego lub biezacego systemu
produkcyjnego. Dane te sa przydatne nawet wowczas, gdy platforma sprzgtowa
systemu docelowego jest zupetnie inna lub gdy mozna si¢ spodziewac, ze nowy
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system bedzie si¢ charakteryzowat znacznie wigksza wydajnoscia. Nalezy zatem zebra¢
dane statystyczne na temat wykorzystania procesora i pamigci oraz o liczbie
wykonywanych w ciagu sekundy operacji wejscia-wyjscia.

4 Opracowanie konfiguracji systemu. Kolejny etap polega na zaprojektowaniu systemu
w taki sposdb, aby speinial wymagania klienta. W projekcie musza by¢ jednak
uwzglednione zgromadzone wczeséniej informacje techniczne. Celem zadania jest
oszacowanie stopnia wykorzystania procesora i pamigci oraz obciazenia podsystemu
wejscia-wyjscia. Warto roéwniez okresli¢ potrzebne zasoby pamigci masowej oraz jej
wydajnos¢, biorac pod uwagg obciazenie podsystemu wejscia-wyjscia oraz szacowany
rozmiar danych klienta. W tym kroku uwzgledniane s wszystkie wskazowki, ,,porady
praktyczne” i testy porownawcze. Jesli to mozliwe, nalezy poréwnaé przygotowane
zalozenia z parametrami innego dzialajacego systemu. W projekcie trzeba uwzglgdnic
wymagania klienta. Upewnienie si¢ we wstgpnej fazie projektu, ze opracowywany
system spetnia wszystkie zalozenia, jest znacznie mniej kosztowne niz odkrycie, ze jest
inaczej, po zakupie potrzebnego wyposazenia.

¢ Implementacja. Wdrozenie projektu powinno si¢ odbywac stopniowo. Dzigki temu
podczas implementowania rozwigzania mozna zajac si¢ optymalizacja jego pracy.

Podstawowe zatozenia odnosnie rozmiaru klastra RAC

Projektujac klaster RAC dla platformy Oracle 10g, trzeba wzia¢ pod uwage kilka parametrow
skali przedsigwzigcia. Czg$¢ z nich jest zwigzana z wymaganiami narzucanymi przez oprogra-
mowanie Oracle, a czg$¢ jest wyznaczana w procesie prob i bledéw oraz na podstawie do§wiad-
czenia projektanta.

Zaleca sig spehienie przynajmniej minimalnych wymagan dla instalowanej wersji oprogramo-
wania RAC Oracle. Sa one zmieniane wraz z udostgpnianiem kolejnych wersji platformy, wigc
aby si¢ z nimi zapoznac, trzeba pobraé¢ stosowna dokumentacje z serwisu Oracle’a.

Jednym z podstawowych zatozen projektowych jest minimalna liczba partycji wspotdzielonej
pamigci masowej. W systemie Linux dla klastra RAC Oracle 10g sa wymagane co najmniej
dwie partycje. Pierwsza z nich nie powinna by¢ mniejsza niz 1 GB. Sa na niej skladowane
pliki kworum ushug CRS oraz dysk glosowania (ang. voting disk) i rejestr OCR. Zawartos¢ tej
partycji powinna by¢ odseparowana od plikow danych. Dzigki temu utrata informacji o pracy
klastra nie spowoduje utraty samych danych. Dla rejestru OCR nalezy zarezerwowac prze-
strzen co najmniej 100 MB, a dla dysku glosowania — co najmniej 20 MB. Dodatkowo zaleca
si¢ przechowywanie rejestru i dysku glosowania w macierzy RAID, aby partycja ta byta zawsze
dostgpna.

Druga partycja powinna zosta¢ przeznaczona na pliki bazy danych Oracle, czyli na dzienniki
powtdrzen, zarchiwizowane dzienniki, pliki przestrzeni tabel i pliki indeksow. Wyznaczenie
wlasciwego rozmiaru tej partycji jest jednym z najwazniejszych ustalen projektowych.

Zgodnie z zaleceniami wymienianymi w artykutach poswigconych projektowaniu klastra RAC
Oracle nalezy utworzy¢ nastgpujace partycje lub dyski RAID:

4 Jedng partycje w kazdym wezle dla dziennikow powtoérzen. W zasadzie najlepszym
rozwiazaniem byltoby przeznaczenie na pliki dziennikow powtorzen dwoch dyskow.
Mozna by sadzi¢, ze to rozrzutnos$¢, ale w systemach o naprawdg duzej wydajnosci
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dwie partycje sa niezbgdne. Podczas przetaczania dziennikow dotychczasowy dziennik
podlega archiwizacji, a nowy jest wykorzystywany do rejestracji biezacych informacji.
Zastosowanie tylko jednego dysku RAID dla obydwu dziennikéw powoduje, ze operacje
wejscia-wyjscia nie sa wykonywane sekwencyjnie. Z tego wzgledu, mimo

ze udostepnienie tylko jednej partycji w wezle jest rozwiazaniem akceptowalnym,
zaleca si¢ stosowanie dwoch partycji.

4 Jedna partycje dla zarchiwizowanych dziennikéw. Proces zapisu zarchiwizowanych
dziennikow ma charakter synchroniczny. Umieszczenie ich na oddzielnej partycji
wyklucza wige mozliwos¢ obnizenia wydajnosci bazy danych.

4 Przynajmniej jedna partycje RAID 10 dla plikow danych. Firma Oracle zaleca
stosowanie zasady SAME (ang. Strip and Mirror Everything) stanowiacej, ze wszystkie
dane powinny by¢ przeplatane (RAID 0) i duplikowane (RAID 1). Im wigcej dyskow
zostanie przeznaczonych na macierz RAID 10, tym wigksza jest szansa wystapienia
odwotania do niezaj¢tego dysku podczas wykonywania kolejnych zapytan.

Konfiguracja systemu Linux

Po zapoznaniu si¢ z podstawowymi informacjami na temat klastra RAC i zaplanowaniu jego
wdrozenia mozna przystapi¢ do parametryzowania systemu Linux. Pierwszym zadaniem, ktore
trzeba wykonacd, jest sprawdzenie, czy wykorzystywany sprzet spetnia wymagania klastra RAC
Oracle 10g. Kolejna wazna czynno$¢ polega na odpowiednim dobraniu ustawien jadra systemu.
Ostatnim zadaniem jest natomiast sama konfiguracja systemu Linux.

Do$wiadczenie administratoréw Oracle RAC uczy, ze najwazniejszym etapem calej procedury
jest wlasciwy dobor parametréw pracy sieci. Pomytka moze bowiem oznacza¢ koniecznosé
ponownego zainstalowania oprogramowania Oracle, co z kolei wiaze si¢ z kilkoma dodatkowymi
dniami pracy. Warto zatem uwaznie zapozna¢ si¢ z informacjami prezentowanymi w kolejnych
punktach podrozdziatu, poniewaz dzigki nim mozna zaoszczedzi¢ wiele godzin pracy.

Sprawdzenie sprzetu

Wykorzystywany system musi spetnia¢ wymienione ponizej minimalne wymagania sprzg¢towe:
4 512 MB pamigci RAM,

¢ 1 GB przestrzeni wymiany (lub dwukrotny rozmiar pamigci RAM); w systemach
wyposazonych w pamig¢ RAM o rozmiarze wigkszym niz 2 GB przestrzen wymiany
moze by¢ taka sama jak pami¢g¢ RAM lub dwukrotnie wigksza,

4 400 MB przestrzeni dyskowej w katalogu /tmp,

¢ do 4 GB przestrzeni dyskowej na oprogramowanie Oracle (w zaleznosci od rodzaju
instalacji),

4 5 GB wspotdzielonej pamigci masowej przeznaczonej na pliki dziennikéw powtdrzen
i pliki kworum.
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Aby sprawdzi¢, jaki jest rozmiar fizycznej pamigci RAM, ktora dysponuje serwer, wystarczy
wykona¢ nastgpujace polecenie:

# grep MemTotal /proc/meminfo

Informacji na temat rozmiaru przestrzeni wymiany dostarcza instrukcja:

# grep SwapTotal /proc/meminfo
Chcac ustali¢, jaki jest rozmiar dostepnej przestrzeni dyskowej w katalogu /fmp, nalezy wpro-
wadzi¢ polecenie:

# df -k /tmp
Jezeli w katalogu /tmp dostepna przestrzen dyskowa nie przekracza 400 MB, konieczne jest
wykonanie jednego z ponizszych zadan.

4 Usun niepotrzebne pliki z katalogu /tmp, tak aby zwolni¢ potrzebna przestrzen dyskowa.

4 Ustaw wartosci zmiennych srodowiskowych TEMP i TMPDIR podczas konfigurowania
srodowiska pracy dla konta oracle.

¢ Rozszerz system plikow obejmujacy katalog /tmp. Jesli to konieczne, mozna si¢
skontaktowac w tej sprawie z administratorem systemu.

Aby okresli¢ ilos¢ wolnego miejsca na dysku przeznaczonego na pliki binarne oprogramowania
Oracle, trzeba wykona¢ instrukcje:

#df -m
Przedstawione ponizej polecenie pozwala na sprawdzenie, czy architektura danego systemu
umozliwia uruchomienie oprogramowania Oracle.

# grep "model name" /proc/cpuinfo

Listing wynikowy przedstawionej instrukcji zawiera dane o rodzaju procesora, ktore nalezy
poréwnaé z wymaganiami instalacyjnymi oprogramowania Oracle.

Sprawdzenie wymagan sieciowych

>,

Uwaga

Przed rozpoczgciem instalacji oprogramowania RAC Oracle nalezy si¢ upewnic, ze urzadzenia
sieciowe i przypisane im adresy IP spetniaja zatozenia instalacyjne.

Aktualne informacje na temat protokotéw sieciowych i urzgdzen obstugiwanych przez opro-
gramowanie Oracle Real Appilcation Cluster (RAC) sg publikowane na stronach serwisu
Certification w portalu Oracle MetaLink.

Wymagania odnosnie sprzetu sieciowego

Kazdy wezet klastra RAC musi spetnia¢ nastepujace zatozenia:
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>,

Uwaga

Kazdy wezel musi by¢ wyposazony w co najmniej dwie karty sieciowe — jedna
pelniaca rolg publicznego interfejsu sieciowego i jedna pracujaca jako interfejs
prywatny (w polaczeniach wewngtrznych).

Nazwy interfejsow przypisane kartom sieciowym musza by¢ jednakowe we wszystkich
weztach klastra.

W celu zwigkszenia niezawodno$ci interfejséw sieciowych mozna w kazdym wezle
zgrupowac interfejsy publiczne i prywatne.

¢ Kazda karta interfejsu publicznego musi obstugiwac protok6t TCP/IP.

Urzadzenia sieci prywatnej (wykorzystywane do potaczen wewngtrznych) musza
obshugiwac protokot UDP. Karty sieciowe i przetaczniki musza pozwala¢ na stosowanie
protokotu TCP/IP z duza przepustowoscia (zaleca si¢ potaczenia o gigabitowej
przeptywnosci lub jeszcze wydajniejsze).

Protokét UDP jest domysSinym protokotem potaczen wewnetrznych klastra RAC. Protokét TCP
jest z kolei protokotem wymiany danych miedzy ustugami CRS.

Konfiguracja jadra systemu Linux

Pierwszym etapem konfiguracji jest ustalenie, ktora wersja jadra w ogéle zostanie wykorzystana.
Lista certyfikowanych wersji jadra jest publikowana w serwisie Oracle MetaLink.

Po wyborze i zainstalowaniu odpowiedniego jadra trzeba przystosowac je do potrzeb platformy
Oracle 10g RAC. W tym celu nalezy przede wszystkim zagwarantowacé zgodno$¢ systemu
z wymaganiami oprogramowania Oracle 10g RAC.

Sprawdzenie zgodnosci systemu z wymaganiami oprogramowania

Wersja systemu operacyjnego musi by¢ zgodna z jedna z wymienionych opcji.

Oracle 10g R1

4 Red Hat Enterprise Linux AS/ES 2.1 lub 3.0 (x86)
4 United Linux 1.0, service pack 3 lub p6zniejszy (x86)

Oracle 10g R2

¢ Red Hat Linux AS/ES 3.0 lub 4.0
¢ SUSE Linux Enterprise Server 9.0

Wymagania odnos$nie pakietow oprogramowania systemu operacyjnego dla klastra RAC sa takie
same, jak dla niezaleznego serwera. Informacje na ten temat zostaty zamieszczone w rozdziale 5.
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System plikow Kklastra Oracle (OCFS) wersja 1.0.9-12 lub pézniejsza

¢ ocfs-support
¢ ocfs-tools

¢ ocfs-kernel wersja.

Q\ Oprogramowanie OCFS jest potrzebne tylko wéwczas, gdy pliki bazy danych maja by¢ zapi-
Uwaga sywane w klastrowym systemie plikéw. Jezeli bedg one przechowywane na nieformatowa-
nych urzadzeniach lub w systemie ASM, instalacja pakietéw OCFS jest zbedna.

Aby si¢ upewnic, ze dany system spetnia wymienione wymagania, wystarczy wykona¢ kilka
przedstawionych ponizej czynnosci.

1. Informacje o zainstalowanej dystrybucji i wersji systemu Red Hat Linux sa wyswietlane
po wprowadzeniu polecenia:
cat /etc/issue
lub

uname -r

2. Wykonanie przedstawionych polecen w systemie SLES 8 dostarcza réwniez informacji
o tym, czy zostal zainstalowany pakiet Service Pack 3. Wersja jadra nie moze by¢
wczesniejsza niz 2.4.21-138-default. W przypadku wczesniejszych wersji jadra nalezy
skontaktowac¢ si¢ dystrybutorem systemu SLES i uzyska¢ informacje na temat sposobu
zainstalowania pakietu Service Pack 3.

3. Aby sprawdzi¢, czy sa zainstalowane wymagane pakiety oprogramowania, wystarczy
wykona¢ instrukcj¢ przedstawiong ponizej.

rpm -q nazwa_pakietu

Jezeli dany pakiet nie jest dostgpny w systemie, nalezy go zainstalowac z plyty
dystrybucyjnej Linux.

4. Aby sprawdzic¢, czy pakiety systemu OCFS zostaly zainstalowane, mozna wprowadzi¢
nastgpujace polecenie:

rpm -ga | grep ocfs

Jezeli baza danych powinna zosta¢ zainstalowana na systemie plikow OCFS,
a w systemie operacyjnym nie ma pakietow OCFS, mozna je pobraé ze strony
http://oss.oracle.com/projects/ocfs/.

Sprawdzenie wymaganych naktadek

Czgs¢ z instalowanych produktow wymaga zainstalowania odpowiednich naktadek na system.
Przed zainstalowaniem oprogramowania trzeba wigc zapoznac si¢ z aktualna lista wymaganych
naktadek publikowang w dokumentacji Oracle’a.
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Uwaga

Uniwersalny instalator Oracle’a (Oracle Universal Installer) sprawdza, czy system spetnia
wymagania oprogramowania. Aby mie¢ pewnos$¢, ze weryfikacja zostanie zakonczona po-
mysSinie, nalezy zagwarantowaé zgodnos¢ systemu z wymaganiami przed uruchomieniem
instalatora lub uruchomi¢ instalator w trybie preinstalacji — z uzyciem polecenia runln-
staller -executeSysPrereqs — i wéwczas zainstalowacé brakujgce naktadki i pakiety sys-
temu operacyjnego.

Ustawienie parametrow jadra i powtoki

>,

Uwaga

Standardowa instalacja Oracle’a w systemie Linux gwarantuje poprawna pracg oprogramo-
wania. Jednak przed uruchomieniem klastra RAC warto si¢ upewnic, ze pewnym parametrom
jadra zostaty przypisane co najmniej minimalne wymagane wartosci.

Wymienione w kolejnych punktach parametry jadra i ograniczenia powtoki sg jedynie usta-
wieniami zalecanymi. W przypadku uzytkowych systeméw baz danych nalezy je zmodyfikowaé
w taki sposdb, aby system pracowat z jak najwiekszg wydajnoScig. Wspomniane parametry
jadra i ograniczenia powtoki musza zosta¢ zmienione we wszystkich weztach klastra.

Zmiana parametrow jadra

Zmiana parametréw jadra jest jedna z najwazniejszych czynnoséci w procesie wdrazania kla-
stra RAC.

Za pomoca dowolnego edytora tekstu nalezy utworzy¢ lub zmodyfikowac plik /etc/sysctl.conf,
dodajac do niego lub edytujac nast¢pujace wiersze:

kernel.shmall = 2097152

kernel.shmmax = 2147483648

kernel.shmmni = 4096

kernel.sem = 4096

fs.file-max = 131072
net.ipv4.ip_Tlocal port range = 1024 65000

Zapisanie wymienionych dyrektyw w pliku /etc/sysctl.conf zapewnia ich uwzgle¢dnianie pod-

czas kazdego uruchomienia systemu.

Aby uaktywni¢ warto$ci nowo wprowadzonych ustawien jadra, mozna zastosowa¢ polecenie:
sysctl -p

Listing wynikowy instrukcji nalezy poréwnaé z wartosciami okre§lonymi w wymaganiach sys-

temowych. Jezeli ustawione wartosci sa niewlasciwe, nalezy zmodyfikowa¢ dyrektywy pliku

Jetc/sysctl.conf'i ponownie wykona¢ powyzsza instrukcj¢. W systemach SLES, aby plik /etc/
sysctl.conf byt uwzgledniany podczas kazdego uruchomienia, konieczne jest wykonanie polecenia:

/sbin/chkconfig boot.sysctl on

Procedur¢ te nalezy powtdrzy¢ we wszystkich weztach klastra.
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Wyznaczenie ograniczen powtoki dla konta oracle

Zwigkszenie ograniczen powloki systemowej dla konta oracle pozwala na zwigkszenie wydaj-
nosci oprogramowania. Zagadnienie to zostalo opisane w rozdziale 5. — procedura konfiguracji
klastra RAC nie rézni si¢ pod tym wzgledem od obowiazujacej dla niezaleznych systemow
Oracle’a. Z tego tez wzgledu nie zostanie tutaj powielona.

Konfigurowanie systemu Linux

Procedura tworzenia kont dla oprogramowania Oracle jest zblizona do obowiazujacej w nie-
zaleznych systemach Oracle’a. Bardzo wazne jest jednak, aby konta byly tworzone w taki sam
sposob we wszystkich weztach klastra RAC. We wszystkich wezlach identyfikatory uzytkow-
nikow i grup zwiazanych z kontami musza by¢ bowiem jednakowe. Konieczne jest rowniez
poprawne sparametryzowanie mechanizmow ssh lub rsh.

Utworzenie konta

Przygotowujac system do instalacji klastra RAC, trzeba utworzy¢ kilka kont uzytkownikow
i grup systemu Linux. Liczba tych kont zalezy od tego, czy w danym systemie byto juz insta-
lowane oprogramowanie Oracle oraz od rodzaju instalowanych produktow. Wymienione ponizej
konta uzytkownikéw i grup sa wymagane w przypadku instalowania bazy danych Oracle.

Grupa administratorow bazy danych (dba)

To konto grupowe trzeba utworzy¢ podczas pierwszej instalacji oprogramowania bazy danych
Oracle w danym systemie. Obejmuje ono uzytkownikdw systemu Linux, ktérzy maja prawa
administrowania baza danych (uprawnienia SYSDBA). Domyslna nazwa grupy jest dba. Aby
wyznaczy¢ inng nazwe niz standardowa, trzeba wybraé instalacj¢ typu Custom lub uruchomic
program instalatora z prawami uzytkownika, ktory nie nalezy do tej grupy. Instalator zglosi
woweczas konieczno$¢ okreslenia nazwy dla grupy administratorow.

Grupa operatorow bazy danych (oper)

To konto grupowe ma charakter opcjonalny. Jego powotanie jest uzasadnione wtedy, gdy trzeba
pewnej grupie uzytkownikéw systemu Linux nada¢ ograniczone prawa administrowania baza
danych (prawa SYSOPER). Domys$lnie cztonkowie grupy dba maja jednocze$nie uprawnienia
grupy oper. Jesli konieczne jest utworzenie grupy operatoréw innej niz dba, trzeba wybraé insta-
lacje¢ typu Custom lub uruchomi¢ program instalatora z prawami uzytkownika, ktory nie jest
czlonkiem grupy dba. Instalator umozliwi wowczas wprowadzenie nazwy grupy. Zazwyczaj
wybierana nazwa dla tej grupy jest oper.

Konto uzytkownika i grupy opisywane jako kolejne sa wymagane dla wszystkich rodzajow
instalacji.
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Uwaga

Grupa inwentarza Oracle (oinstall)

Grupg t¢ trzeba utworzy¢ podczas pierwszej instalacji oprogramowania Oracle w systemie.
Standardowa nazwa dla tej grupy jest oinstall. Uzytkownicy grupy oinstall sa wlascicielami
inwentarza Oracle (ang. Oracle Inventory), czyli katalogu wszystkich komponentow oprogra-
mowania Oracle zainstalowanych w systemie.

Jezeli oprogramowanie Oracle jest juz zainstalowane, istniejgca grupa inwentarza musi by¢
podstawowg grupa uzytkownika, ktéry instaluje nowe oprogramowanie. W kolejnych punktach
zostat opisany sposé6b ustalenia nazwy istniejgcej grupy inwentarza.

Wiasciciel oprogramowania Oracle (oracle)

Konto tego uzytkownika musi zosta¢ utworzone podczas pierwszej instalacji oprogramowania
Oracle w systemie. Uzytkownik ten staje si¢ wlascicielem wszystkich plikow zainstalowanej
platformy. Zazwyczaj wybierang nazwa dla konta jest oracle. Podstawowa grupa uzytkownika
oracle musi by¢ natomiast grupa inwentarza. Grupami dodatkowymi musza by¢ grupy admini-
strator6w bazy danych i operatorow bazy danych.

Grupa inwentarza musi by¢é wykorzystywana we wszystkich operacjach instalacji jakiegokol-
wiek oprogramowania Oracle. Wszystkie instalacje uzupetniajace (nastgpujace po pierwszej
instalacji platformy) réwniez musza by¢ wykonane przez uzytkownika nalezacego do tej
grupy. Mozna jednak utworzy¢ inne konto wiasciciela platformy Oracle, grup administratoréw,
grup operatorow (inne niz oracle, dba i oper) dla réznych instalacji. Wyznaczenie réznych grup
dla roznych instalacji daje gwarancjg, ze administratorzy baz danych uzyskuja dostgp tylko do
wlasciwych im baz danych, a nie do wszystkich baz wystgpujacych w systemie.

W czasie pierwszej instalacji oprogramowania Oracle w systemie instalator tworzy plik o nazwie
oralnst.loc. Plik ten zawiera informacje o nazwie grupy inwentarza oraz o $ciezce dostepu do
katalogu inwentarza. Aby sprawdzi¢, czy konto wlasciciela oprogramowania Oracle (oracle)
istnieje, wystarczy wprowadzi¢ instrukcjg:

id oracle

Jezeli konto istnieje, wynik wykonania polecenia jest zblizony do przedstawionego ponize;j.

uid=440(oracle) gid=200(oinstall) grupy=200(oinstall),201(dba),202(oper)

Jesli konto istnieje, trzeba zdecydowac, czy do instalacji zostanie uzyte wtasnie ono, czy
powinno zosta¢ utworzone nowe. W przypadku podjecia decyzji o wykorzystaniu istniejacego
konta nalezy sprawdzi¢, czy podstawowa grupa uzytkownika jest grupa inwentarza oraz czy
dany uzytkownik nalezy do grup opcjonalnych wlasciwych dla administratoréw i operatoréw
baz danych.

Konto wlasciciela oprogramowania Oracle, grupy inwentarza, administratoréw i operatorow
musza istnie¢ we wszystkich wezlach klastra i musza mie¢ identyczne parametry. Aby utworzy¢
jednakowe konta uzytkownikow i grup, trzeba sprawdzi¢ identyfikatory konta i grup w syste-
mie, w ktorym zostaty utworzone, a nast¢pnie utworzy¢ konta o takich samych identyfikatorach
w pozostalych weztach klastra.
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Ustalenie identyfikatorow kont uzytkownikow i grup

Przedstawione ponizej polecenie pozwala na sprawdzenie identyfikatora wilasciciela oprogra-
mowania Oracle (warto$¢ uid) oraz identyfikatoréow grup (warto$ci gid) inwentarza, admini-
strator6w i operatorow.

id oracle
Wynik wykonania polecenia jest zblizony do nast¢pujacego:
uid=440(oracle) gid=200(oinstall) grupy=200(oinstall),201(dba),202(oper)

Na podstawie listingu wynikowego mozna bez trudu ustali¢, jaki jest identyfikator wiasciciela
oprogramowania oraz jakie sg identyfikatory grup, do ktorych ten uzytkownik nalezy.

Konfiguracja modutow (programow)
systemu Linux

Przed zainstalowaniem oprogramowania klastra RAC konieczne jest wlasciwe skonfigurowania
ustugi SSH we wszystkich wegztach klastra. Instalator Oracle wykorzystuje bowiem polecenia
ssh i scp do zdalnego wykonywania instrukcji oraz kopiowania plikdw migdzy weztami klastra.
Ustuga SSH musi by¢ wigc odpowiednio skonfigurowana, aby na ekranie nie pojawiaty si¢
monity o wprowadzenie hasta.

Katalogi Oracle’a

>,

Uwaga

Oprogramowanie Oracle wymaga utworzenia lub wskazania wielu katalogow. Sa ws$rod nich:
4 katalog inwentarza Oracle,
4 bazowy katalog oprogramowania Oracle,
4 katalog domowy ustug CRS,

4 katalog domowy uzytkownika oracle.

Ustugi CRS musza dysponowac innym katalogiem domowym niz $ORACLE_HOME.

W kolejnych punktach podrozdziatu zostaty opisane wymagane parametry tych katalogow.

Katalog inwentarza Oracle

W katalogu inwentarza Oracle znajduje si¢ rejestr wszystkich elementow zainstalowanego
oprogramowania Oracle. Ten obowiazkowy katalog jest wspotdzielony przez wszystkie instala-
cje oprogramowania w danym systemie. W czasie pierwszej instalacji program instalatora wymaga
wskazania $ciezki do tego katalogu. Firma Oracle zaleca, aby $ciezka byta okreslona jako:
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$ORACLE_BASE/oralnventory

Katalogu tego nie trzeba przygotowywac osobiscie. Instalator na podstawie podanej wartosci
Sciezki tworzy katalog, definiuje wlasciciela, grupg oraz prawa dostgpu. Zawarto$¢ katalogu
nalezy regularnie archiwizowac. Nie wolno tez go usuwac, chyba ze usuwane jest cale oprogra-
mowanie Oracle. Rozne produkty firmy Oracle moga dysponowac réoznymi katalogami ora-
Inventory. Poszczegolne wersje Uniwersalnego Instalatora Oracle (OUI) znane sa z tego, ze nie
wspoldzialaja ze soba najlepiej. Dlatego réznym produktom Oracle’a (na przyktad pakietom
Database, Application Server czy Enterprise Manager Grid Control) moga odpowiada¢ oddzielne
pliki oralnst.loc. Trzeba wigc pamigta¢ o wskazaniu w pliku oralnst.loc katalogu kazdej nowe;j
instalacji.

Katalog bazowy oprogramowania Oracle

.,

Uwaga

Katalog bazowy oprogramowania Oracle jest katalogiem najwyzszego poziomu dla instalowa-
nych plikéw oprogramowania. Zazwyczaj jest to katalog /opt/oracle. Jego wtascicielem powi-
nien by¢ uzytkownik, ktorego konto zostato wskazane jako konto wtasciciela catego oprogra-
mowania Oracle.

Niezaleznie od tego, czy zostanie utworzony nowy katalog bazowy, czy zostanie wykorzy-
stany istniejacy, petna $ciezke do tego katalogu trzeba zdefiniowa¢ w zmiennej §rodowiskowej
ORACLE_BASE.

Katalog bazowy Oracle’a powinien byé umieszczony w lokalnym systemie plikéw. Nie nalezy
tworzy¢ go w systemie OCFS w wersji 1. Kolejne wersje systemu plikéw OCFS moga popraw-
nie obstugiwac katalog bazowy, jednak w wersji 1 systemu OCFS nie jest to mozliwe.

Wyznaczanie zmiennych srodowiskowych

Po utworzeniu opisanych katalogéw administrator musi zdefiniowa¢ nastgpujace zmienne $ro-
dowiskowe:

4 ORACLE HOME,
4 ORACLE BASE,
4 CRS_HOME,
¢ PATH.
W przypadku pierwszej instalacji oprogramowania Oracle w wezle konieczne jest rowniez

uruchomienie skryptu orainstRoot.sh, umieszczonego w katalogu /opt/oracle/oralnventory (ko-
nieczno$¢ wykonania skryptu jest sygnalizowana przez instalator OUI).

Parametry pracy sieciowej

Kolejny etap wdrazania klastra RAC w systemie Linux polega na zdefiniowaniu parametréw
pracy sieciowej. Zwigzane z nim czynnosci musza zosta¢ wykonane przed proba zainstalowania
bazy danych Oracle 10g lub ustug CRS. Niektore adresy IP i nazwy domenowe sa zapisywane
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na state w plikach oprogramowania. Dlatego jakakolwiek pomytka w ustawieniach sieciowych
moze oznacza¢ konieczno$¢ czgsciowego przeinstalowania modutow RAC. Pierwszym elemen-
tem, na ktory nalezy zwrdci¢ uwagg, sa adresy IP i nazwy domenowe.

Adresy IP i nazwy domenowe

Przed rozpoczgciem instalacji jakiejkolwiek czg§ci oprogramowania Oracle konieczne jest
ustalenie lub uzyskanie nastepujacych adreséw IP dla kazdego wezta:

4 Jeden adres IP dla kazdego interfejsu sieci publicznej oraz odpowiadajaca mu
zarejestrowana (w serwerze DNS) nazwa domenowa. Jezeli kazdy z weztow dysponuje
dwoma interfejsami sieci publicznej, trzeba zapewnic¢ dla nich dwa adresy IP oraz dwie
zarejestrowane nazwy domenowe.

4 Jeden nieuzywany wirtualny adres IP (VIP) i zwigzana z nim wirtualna nazwa domenowa
zarejestrowana w serwerze DNS. Kreator konfiguracji VIP (ang. VIP Configuration
Assistant — VIPCA) przypisuje wirtualny adres IP podstawowemu interfejsowi sieci
publicznej. Wirtualny adres IP musi naleze¢ do tej samej podsieci, w ktdrej pracuje
zwigzany z nim interfejs publiczny. Po zakonczeniu instalacji mozna zapisa¢ wirtualne
nazwy domenowe lub adresy IP w stacjach klienckich. W przypadku awarii we¢zta ruch
zostanie przeniesiony do innego wezta na podstawie tego wirtualnego adresu IP.

¢ Prywatny adres IP oraz opcjonalnie nazw¢ domenowa dla kazdego interfejsu sieci
prywatnej. Firma Oracle zaleca stosowanie w tym celu adreséw z puli zarezerwowanej
dla sieci LAN, na przyktad 10.*.*.* lub 192.168.*.*. Do powiazania prywatnych
adresow IP z odpowiadajacymi im nazwami domenowymi mozna wykorzysta¢ plik
Jetc/hosts (w kazdym wezle klastra).

Jesli na przyktad kazdy wezet dysponuje dwoma interfejsami publicznymi i dwoma prywat-
nymi, w jednym z weztow (racl) moglyby zosta¢ wykorzystane wymienione ponizej adresy IP
i nazwy domenowe. Podobne adresy IP i nazwy domenowe powinny by¢ wowczas zdefiniowane

w pozostatych weztach.

Nazwa domenowa Rodzaj Adres IP Zarejestrowany w
db01.domena.pl Publiczna  172.20.43.100 DNS

db02.domena.pl Publiczna  172.20.43.102 DNS

db01-vip.domena.pl ~ Wirtualna  172.20.43.104 DNS

db02-vip.domena.pl ~ Wirtualna  172.20.43.106 DNS

wezelracl Prywatna 192.168.0.1 /Jetc/hosts

wezelrac2 Prywatna  192.168.0.2 /etc/hosts

Q\ Czesto wszystkie adresy IP i odpowiadajgce im nazwy domenowe sg definiowane w pliku

Uwaga /etc/hosts. W pliku tym powinna wystepowaé réwniez definicja interfejsu petli zwrotnej.

Weryfikacja ustawien pracy sieciowej

Aby upewni¢ sig, ze kazdy z weztdw spelnia wymagania odnosnie parametréw pracy sieciowe;,
nalezy wykonac¢ opisana ponizej procedurg.



210

Czesé Il ¢ Oracle RAC w Linuksie

1. Jesli jest to konieczne, zainstaluj interfejsy sieci publicznej i prywatnej, a nast¢pnie
przypisz im odpowiednio publiczne i prywatne adresy IP.

2. Zarejestruj nazwy i adresy IP interfejséw sieci publicznej w serwerze DNS.
3. Zarejestruj w serwerze DNS jeden adres wirtualny i nazwg wirtualng dla kazdego wezta.

4. Dla kazdego interfejsu kazdego wezta utworz wpis w pliku /etc/hosts, uwzgledniajac
w nim prywatny adres IP i prywatna nazwe:

192.168.0.1 wezelracl

5. Zweryfikuj nazwy interfejsoéw i odpowiadajace im adresy IP, wykorzystujac do tego
celu polecenie:

/sbin/ifconfig -a
Listing wynikowy ostatniej z instrukcji umozliwia sprawdzenie, czy adresy IP poszczegolnych

kart sieciowych odpowiadaja tym adresom, ktore miaty zostaé wyznaczone jako publiczne
i prywatne.

Kojarzenie (grupowanie) interfejsow publicznych
i interfejsow potaczen wewnetrznych

Oprogramowanie Oracle 10g jest kupowane przede wszystkim ze wzgledu na jego niezawod-
nos¢. Warto wigc poswigei¢ chwilg czasu na zapewnienie rzeczywistej niezawodnosci catego
systemu. Kojarzenie (ang. bonding) jest terminem opisujacym procedur¢ grupowania dwoch
lub wigkszej liczby interfejséw sieciowych. Dzigki niemu ruch IP moze by¢ przenoszony przez
jeden z interfejséw lub przez obydwa. Jezeli jeden z interfejséw ulegnie awarii, drugi przejmuje
jego funkcje. Skojarzone interfejsy sa osiagalne z zewnatrz pod jednym adresem IP.

Operacja kojarzenia interfejsow musi zosta¢ wykonana poprawnie. Moze by¢ jednak przepro-
wadzona po skonfigurowaniu klastra RAC. Grupowanie interfejsow przed instalacja oprogra-
mowania RAC nie jest konieczne.

Ustawienie wirtualnych adresow IP

Zgodnie z wczesniejszymi informacjami jednym z wymogow klastra RAC jest wyznaczenie
wirtualnego adresu IP i zarejestrowanie dla niego nazwy domenowej w serwerze DNS. Wirtu-
alny adres IP jest wykorzystywany przez oprogramowanie Oracle jedynie w czasie awaryjnego
przetaczania systemow. Adresy VIP sg definiowane po zainstalowaniu ustug CRS.

Adres VIP jest wykorzystywany przez oprogramowanie Oracle jako klucz do weztéw klastra.
Wsrod parametrow pracy sieciowej — zdefiniowanych w pliku tnsnames.ora — wymieniona
jest nazwa lub adres IP serwera Oracle wyposazonego w proces nastuchu sieciowego.

Jesli adresy VIP sa wykorzystywane w dziataniu systemu, w pliku tnsnames.ora w miejscu
rzeczywistej nazwy domenowej lub adresu IP jest zapisywana wirtualna nazwa jednostki lub
wirtualny adres IP. Gdy praca serwera zostanie przerwana, warto$¢ VIP zostaje przeniesiona do
drugiego z weztow klastra. Ruch ze wszystkich jednostek klienckich, ktore probuja uzyskac
dostep do instancji Oracle na podstawie adresu VIP, jest przekazywany do serwera okre§lanego
wartoscia VIP. Jest to jeden z najwazniejszych parametrow klastra RAC 10g.
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Testowanie pracy sieciowej

>,

Uwaga

Przed zainstalowaniem oprogramowania Oracle zawsze nalezy sprawdzi¢ poprawnos¢ dzia-
fania sieci.

Wystarczy w tym celu ustanowi¢ polaczenia SSH z kazdym weztem klastra, postugujac si¢ kon-
tem uzytkownika root. W tescie nalezy wykorzysta¢ zarowno adresy IP, jak i nazwy domenowe.

Warto réwniez sprawdzi¢, czy mozliwe jest kopiowanie jakichkolwiek plikéw miedzy jednost-
kami za pomoca ustugi SCP. Instalator Oracle bgdzie wykorzystywat mechanizm SCP do prze-
noszenia plikow binarnych migdzy weztami.

Jesli ustawienia sieciowe nie zostang poprawnie zdefiniowane, instalacja oprogramowania
Oracle zakonczy sie niepowodzeniem.

Sprawdzenie dostepnosci wspotdzielonej pamieci masowej

Ostatnim elementem wymagajacym sprawdzenia przed rozpoczgciem instalacji oprogramowania
jest dostepnos¢ wspoltdzielonej pamigei masowej. Jesli cz¢$¢ weztow nie bedzie mogta korzy-
sta¢ ze wspolnego obszaru sktadowania danych, konfiguracja systemu Oracle 10g nie bgdzie
mogta si¢ rozpoczaé. Oto kroki stosownej procedury:

1. Sprawdz, czy dla kontrolera zostat zainstalowany odpowiedni sterownik:
4 HBA,
4 SCSI,
4 RAID.
2. Zainstaluj oprogramowanie dla urzadzen pamigci masowe;.
3. Sprawdz konfiguracj¢ pamigci masowe;j:
¢ czy grupy RAID zostaty utworzone?
4 czy dyski zostaly podzielone na partycje?
4. Sprawdz, czy kazdy z weztow ma dostgp do grup RAID (LUN):

cat /proc/partitions

Konfiguracja klastra RAC

W tej czg$ci rozdziatu zostang omowione zagadnienia zwigzane z konfiguracja klastra RAC
Oracle 10g. Oprogramowanie klastra RAC sktada si¢ z kilku komponentéw, ktére musza by¢
parametryzowane niezaleznie od siebie. Konfiguracja poszczegdlnych z nich — ustug CRS,
potaczen wewngtrznych oraz wspoétdzielonych dyskow OCFES, ASM i dyskow nieformatowa-
nych — jest wlasnie tematem niniejszego podrozdziatu.
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Ponizej zostalo zamieszczonych kilka wskazowek, o ktorych warto pamigta¢ podczas imple-
mentowania aplikacji na bazie klastra RAC.

4 Pliki danych systemu RAC zapisuj w dowolnej wspotdzielonej pamigci masowe;.
Zalecam, aby w klastrze RAC byt do tego celu wykorzystywany system plikow
klastra OCFS.

¢ Jezeli jest to mozliwe, stosuj sprzgtowa pamig¢ podrgczng — o ile jest ona odporna
na awarie i1 nie ma ryzyka utraty zbuforowanych danych.

4 Nie tworz bazy danych podczas instalowania oprogramowania. Procedura instalacyjna
powinna obejmowac jedynie oprogramowanie.

4 Do tworzenia bazy danych wykorzystuj kreator konfiguracji baz danych (ang. Database
Configuration Assistant — DBCA). Aplikacja DBCA uwzglednia obstluge mechanizméw
klastrowych RAC.

4 Ustugi konfigurowanego srodowiska réwniez powinny by¢ definiowane za pomoca
kreatora DBCA i zarzadzane za pomoca aplikacji Server Control (srvctr1) oraz Oracle
Enterprise Manager (OEM).

4 Korzystaj z pliku parametréw serwera (SPFILE), ktory powinien by¢ zapisany w obszarze
wspotdzielonej pamigci masowej. Plik moze by¢ zapisany w systemie OCFS
lub na nieformatowanym dysku.

¢ Wykorzystuj mechanizm automatycznego zarzadzania segmentami pamigci
(ang. Automatic Segment-Space Management).

¢ Wykorzystuj mechanizm automatycznego zarzadzania operacjami wycofania
(ang. Automatic Undo Management).

4 Dodawanie kolejnych weztéw do klastra wcale nie oznacza natychmiastowej poprawy
wydajnosci. Jezeli biezace instancje Oracle nie sg obciazone, rozbudowa klastra mija
si¢ z celem.

Konfiguracja ustug CRS

Ustugi CRS sa ustugami, ktore umozliwiaja poszczegodlnym weztom klastra komunikowanie
si¢ ze soba. Maja wigc kluczowe znaczenie dla funkcjonowania systemu RAC. Przed zapozna-
niem si¢ z zasadami konfigurowania ustug CRS niezbgdne jest zapamigtanie kilku istotnych
faktow z nimi zwigzanych:

4 Uslugi CRS musza by¢ zainstalowane i uruchomione przed rozpoczgciem instalacji
klastra RAC 10g.

¢ Uslugi CRS moga dziala¢ bez zewngtrznego oprogramowania zarzadzania klastrem.
Platforma Oracle 10g pozwala réwniez na uruchomienie uslug CRS na bazie
oprogramowania dostarczanego przez zewngtrznego producenta, na przyktad Veritas
Cluster.

4 Pliki binarne serwera Oracle i ustug CRS musza by¢ przechowywane w réznych
katalogach — zmienne srodowiskowe ORACLE_HOME i CRS_HOME musza wskazywaé
roézne katalogi.
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4 Przed zainstalowaniem ustug CRS musi by¢ dostgpna wspotdzielona pami¢é masowa
przeznaczona dla pliku gtosowania (ang. voting file) i pliku rejestru OCR (ang. Oracle
Cluster Registry). Plik glosowania powinien mie¢ rozmiar co najmniej 20 MB, a plik
OCR — co najmniej 100 MB. Obydwa pliki musza by¢ zapisane na niesformatowanych
dyskach. System OCFS nie jest w tym przypadku obslugiwany.

4 Publiczne i prywatne interfejsy weztdw klastra RAC musza by¢ skonfigurowane
przed zainstalowaniem ustug CRS.

¢ Aby zagwarantowaé nieprzerwana praceg systemu, plik OCR i plik gtosowania powinny
by¢ przechowywane w macierzy RAID.

Plyte CD ustug CRS mozna zamontowac jako dysk lokalny pierwszego wezta klastra. Przed
uruchomieniem instalatora trzeba si¢ rowniez upewnic, ze dostgpne s nast¢pujace informacje:

4 polozenie katalogoéw ORACLE _HOME i CRS_HOME,

4 lokalizacja wspotdzielonych dyskow dla plikow gtosowania i OCR.
Aby skonfigurowac ustugi CRS, nalezy wykona¢ polecenie runInstaller w ramach sesji X-Win-
dow pierwszego wezta klastra (biezacym katalogiem powinien by¢ katalog ptyty CD instalatora
CRS — jest to oddzielna ptyta w pakiecie Oracle 10g). Wprowadzenie instrukcji spowoduje

uruchomienie instalatora. Ustugi CRS pracuja z prawami uzytkownika root, natomiast kompo-
nenty klastra RAC 10g sgq uruchamiane w ramach konta oracle.

Publiczne adresy IP i wirtualne adresy IP poszczegdlnych weztow jednego klastra musza
naleze¢ do jednej podsieci.

Podczas instalacji aplikacja OUI w pierwszej kolejnosci kopiuje oprogramowanie do lokalnego
systemu, a nast¢pnie przekazuje je do wezlow zdalnych. Po zakonczeniu procedury instala-
cyjnej mozna sprawdzi¢ jej poprawnos$¢ przez wykonanie instrukcji o1snodes w katalogu
CRS _HOME/bin. Sktadnia polecenia o1snodes jest nast¢pujaca:

olsnodes [-n] [-11 [-v] [-9]
gdzie:
4 opcja -n odpowiada za wyswietlenie numeru wezta i jego nazwy,
4 opcja -1 powoduje wyswietlenie lokalnej nazwy wezla,
4 opcja -v uaktywnia tryb wyswietlania szczegotowych informacji wynikowych,

4 opcja -g aktywuje rejestracj¢ zdarzen w dziennikach.

Oto przyktad zastosowania instrukcji:

olsnodes -n
Wynikiem wykonania polecenia powinna by¢ lista weztow, w ktorych ustugi CRS zostaly zain-
stalowane.

Nodel 1
Node2 2
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Konfiguracja potgczenia wewnetrznego

Potaczenie wewngtrzne jest jednym z najwazniejszych elementdéw systemu Oracle RAC. Firma
Oracle zawarta w wymaganiach informacj¢ o tym, ze musi to by¢ potaczenie o przepustowosci
minimalnej 100 Mb/s. Z doswiadczen praktycznych wynika jednak, Ze zastosowanie gigabito-
wego Ethernetu jest niecodzowne. Niska przeptywnos$¢ potaczenia wewngtrznego moze byé przy-
czyna wielu problemow. Jezeli stopien wykorzystania aplikacji jest wzglednie duzy, a przepu-
stowos$¢ potaczenia niska, baza danych moze zgtasza¢ bledy.

Potaczenie wewngtrzne jest w zasadzie siecia prywatna, ktora powinna by¢ oddzielona od
innych segmentow sieci. Na jej obstuge warto przeznaczy¢ oddzielny przetacznik lub przynajm-
niej niezalezna sie¢ wirtualna (VLAN).

Aby zwigkszy¢ wydajno$¢ pracy klastra, mozna ustawi¢ rozmiary nadawanych i odbieranych
pakietow UDP na 256 KB.

Konfiguracja wspotdzielonych dyskow

Wspdtdzielone dyski moga by¢ konfigurowane na kilka réznych sposobow. Najczesciej wyko-
rzystywane s3 rozwigzania bazujace na systemie plikow klastra Oracle (OCFS), na nieforma-
towanych urzadzeniach lub na mechanizmie ASM.

Konfiguracja wspotdzielonych dyskow systemu OCFS

System plikow klastra Oracle (ang. Oracle Cluster File System — OCFYS) jest wspotdzielonym
systemem plikow wykorzystywanym w pracy klastra RAC. Cho¢ nazwa sugeruje, ze jest to
pely system plikow, w praktyce umozliwia jedynie przechowywanie danych Oracle’a i plikow
archiwum dziennika. System OCFS jest zblizony w dziataniu do menedzera wolumenow logicz-
nych (LVM). Skfada si¢ z dwdoch komponentéw — napedu dyskowego i ustugi. Naped dyskowy
OCFS odpowiada za wspolprace z systemem plikow systemu operacyjnego. Ustuga cfs koor-
dynuje komunikacj¢ migdzy poszczegdlnymi weztami klastra. Odpowiada za utrzymanie syn-
chronizacji weztow i ich plikow. Prawidtowe dziatanie systemu OCFS zalezy w glownej mierze
od duzej przepustowosci potaczen wewngtrznych.

Konfiguracja wspotdzielonych nieformatowanych dyskow

Oprogramowanie RAC dla wigkszosci platform wymaga udostgpnienia kazdej instancji zbioru
niesformatowanych dyskow we wspotdzielonym podsystemie dyskowym. Dyski te nazywa
si¢ réwniez czystymi dyskami (ang. raw devices). Pracujace w klastrze RAC instancje Oracle
wykorzystuja niesformatowane dyski do przechowywania plikéw sterujacych, plikéw para-
metrow serwera, plikow danych oraz biezacych dziennikéw powtdérzen. Wymienione pliki sa
wspolne dla wszystkich instancji. Same dyski musza zostaé przygotowane za pomoca odpo-
wiednich narzedzi systemu operacyjnego przed utworzeniem bazy danych.

Czysty dysk jest napgdem, w ktorym nie zostat zatozony zaden system plikéw. Dyski tego typu
sa wykorzystywane w klastrach RAC, poniewaz umozliwiaja wspoétdzielenie pamigci masowe;.
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Czysta partycja jest fizycznym fragmentem dysku, ktorym mozna operowac na najnizszym
z dozwolonych poziomoéw. Czysta partycja zostaje powotana w chwili, gdy utworzona zostaje
partycja rozszerzona i przypisywane sa do niej partycje logiczne (bez formatowania). Po sfor-
matowaniu jest ona nazywana partycja przygotowanq (ang. cooked).

Nieformatowane dyski maja kilka zalet w pordwnaniu z systemem OCFS. Przede wszystkim
mechanizm OCEFS jest systemem plikow, a systemy plikéw wnosza pewien narzut, buforuja
dane, sa trudne do wykorzystania w klastrze i przy przechowywaniu danych réznych systemow
operacyjnych. W przypadku czystych dyskow nie wystgpuje synchronizacja na poziomie sys-
temu operacyjnego. Oprogramowanie Oracle uzywa nieformatowanych dyskow do przechowy-
wania danych oraz do ustanawiania blokad danych. Zapewnienie funkcji synchronizacji danych
w systemie OCFS jest przyczyna dodatkowego narzutu. Dlatego czyste dyski sa od 3 do 7%
efektywniejsze. Z drugiej strony system OCFS gwarantuje:

4 uproszczenie zarzadzania,

¢ wykorzystanie funkcji Oracle Managed Files w klastrze RAC,
¢ jednorazowa instalacj¢ oprogramowania Oracle,

4 automatyczne rozszerzenie plikow danych Oracle’a,

4 jednolity dostep do archiwdw dziennika w przypadku fizycznego uszkodzenia wezta.

Firma Oracle intensywnie rozbudowuje system OCFS przy jednoczesnym zaniechaniu jakich-
kolwiek innowacyjnych dziatan w odniesieniu do nieformatowanych dyskow. Z tego wzgledu
stosowanie czystych dyskow jest zalecane jedynie w przypadkach, w ktérych konieczne jest
maksymalne zwigkszenie wydajnosci.

Konfiguracja wspotdzielonych dyskow z wykorzystaniem mechanizmu ASM

Trzeci sposob konfiguracji wspotdzielonych dyskoéw bazuje na wykorzystaniu mechanizmu
automatycznego zarzadzania pamigcia masowa (ang. Automatic Storage Management — ASM).
Funkcja ASM jest nowym rozwiazaniem firmy Oracle, ktore zwalania administratora z obo-
wiazku wykonywania szeregu zmudnych czynnosci. Oto zasada jego dzialania.

Dzigki systemowi ASM administrator nie musi zarzadza¢ poszczegdlnymi plikami i napgdami
dyskowymi. Mozna bowiem tworzy¢ grupy dyskowe sktadajace si¢ z dyskow oraz ze zwiaza-
nych z nimi plikow. Potaczenie technologii OMF i ASM w zasadzie zwalania administratora
z obowiazku definiowania nazw i lokalizacji plikdw baz danych zaréwno podczas ich tworzenia,
jak i w czasie wykonywania innych operacji bazodanowych. Wystarczy wskaza¢ docelowa grupe
dyskowa, a reszta zajmie si¢ oprogramowanie Oracle. Mechanizm ASM moze obja¢ swoim
dzialaniem réwniez inne zadania administracyjne, w tym zarzadzanie dyskami oraz sporzadza-
nie kopii zapasowych i odtwarzanie danych z archiwow.

Przed otwarciem bazy danych fizyczne pliki sa zlokalizowane na podstawie informacji zapi-
sanych w pliku sterujacym. Jednak plik sterujacy sam jest elementem grupy dyskowej. Proces
ASM musi wigc dysponowaé wiasng niezalezng instancja, ktora jest powolywana przed urucho-
mieniem instancji bazy danych.
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Uwaga

Jedna z operacji wykonywanych podczas uruchamiania instancji ASM jest operacja identyfi-
kacji grup dyskowych i ich plikow. System ASM montuje dyski, tworzy mapg ciagtych blokow
pamigci dyskowej przydzielonych segmentowi bazy danych (ang. extent) i przekazuje ja do
instancji bazy danych. Za realizowanie operacji wej$cia-wyjscia jest juz odpowiedzialna sama
baza danych. Wspoldziatanie procesu ASM jest niezbedne jedynie w przypadku tworzenia lub
usuwania plikow oraz podczas zmiany konfiguracji dysku.

Gdy zachodza jakiekolwiek zmiany, instancja ASM réwnowazy obciazenie dyskow i dostarcza
informacji niezbgdnych do odswiezenia mapy blokéow w pamigci SGA instancji bazy danych.
Z tego wzgledu proces ASM i instancja bazy danych musza pracowa¢ jednoczesnie. Wylacze-
nie instancji ASM powinno nastgpowac dopiero po zamknigciu bazy danych.

Wpltyw mechanizmu ASM na wydajno$¢ pracy instancji bazy danych jest niewielki. Nie bierze
on bowiem udziatu w przetwarzaniu transakcji odnoszacych si¢ do poszczegoélnych obiektow
bazodanowych. Dlatego $redni rozmiar obszaru SGA przeznaczony na obstuge mechanizmu
ASM nie przekracza 64 MB. Jesli wigc rozmiar pamigci serwera nie jest zblizony do maksy-
malnego rozmiaru pamigci operacyjnej wymienionej w wymaganiach DBMS, zajgtos¢ 64 MB
nie powinna mie¢ wplywu na dostgpnos¢ pamigci dla instancji bazy danych.

Z uwagi na fakt, ze mechanizm ASM sam zarzadza grupami dyskowymi i plikami bazy danych,
zadanie administratora sprowadza si¢ jedynie do wskazania odpowiednich dyskow, okresle-
nia grup awaryjnych oraz poziomu nadmiarowosci zapisu danych. System ASM automatycznie
rozktada obciazenie na wszystkie dyski grupy. Dzigki temu rywalizacja o dostgp do dysku jest
znacznie ograniczona, co skutkuje zwigkszeniem wydajnos$ci pracy. Dodatkowa zaleta mecha-
nizmu ASM jest mozliwo$¢ automatycznego i dynamicznego rozmieszczania plikow w przy-
padku zmiany rozmiaru grupy dyskowej (dodania Iub usunigcia dysku). Zadanie to jest realizo-
wane bez potrzeby zamykania bazy danych.

W systemie ASM rozmiar grupy dyskowej moze zosta¢ okre§lony podczas tworzenia nowego
pliku danych. Na przyktad aby utworzy¢ przestrzen tabel z jednoczesna alokacja obszaru o roz-
miarze 500 MB, wystarczy wykona¢ polecenie:

CREATE TABLESPACE przestrzentabell DATAFILE '+grupadanychl’ SIZE 500MB;

Mechanizm ASM odpowiada za nazewnictwo, rozmieszczenie i dystrybucj¢ plikow danych.
Administrator musi jedynie wskaza¢ grupg dyskowa, ktére bedzie przechowywata plik danych.
Rozwiazanie to eliminuje konieczno$¢ osobistego optymalizowania operacji wejscia-wyjscia
i usuwania probleméw zwiazanych z fragmentacja danych.

Mechanizm ASM, podobnie jak OCFS, nie jest systemem plikéw ogélnego przeznaczenia.
Nie moze zastepowac systemu plikéw Linuksa. Nie powinien by¢ wiec stosowany do zarza-
dzania plikami, ktére sg wykorzystywane przez funkcje $ledzenia proceséw drugoplanowych
lub proceséw uzytkownika.

Najwigksza zaleta systemu ASM jest jego zdolno$¢ do dynamicznej modyfikacji zasobow
pamigci masowej, eliminacja recznej optymalizacji procedur wejscia-wyjscia oraz automatyczne
rozktadanie obciazenia. Przy kilku tysiacach plikéw zadania wykonywane automatycznie przez
system ASM moga zaoszczgdzi¢ administratorowi od 30 do 40% czasu pracy. Zastosowanie
tego rozwiazania pozwala przeznaczy¢ cenny czas na inne cele.
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Testowanie klastra RAC i zarzadzanie nim

Do najwazniejszych czynnosci wykonywanych po zakonczeniu instalacji jest testowanie klastra
RAC i zarzadzanie jego praca. Zagadnienia opisywane w tym punkcie sa odpowiedziami na
pytania, dlaczego i w jaki sposob nalezy testowac¢ dana implementacjg klastra RAC systemu
Oracle? Czgs¢ testow wiaze si¢ jednak z uruchamianiem i zatrzymywaniem instancji. Zatem
w pierwszej kolejnosci zostang omoéwione problemy zarzadzania klastrem RAC.

Wigkszo$¢ zadan zwiazanych z zarzadzaniem mozna wykonaé za pomoca jednego narzedzia —
srvctl. Program Srvctl jest interfejsem wiersza polecen instancji i ustug RAC.

Zalézmy, ze zostala utworzona dwuwe¢ztowa baza danych RAC o nazwie seed. Bazie tej
odpowiadaja dwie instancje — seedl i seed?. Instancja seedl pracuje w wezle racl, natomiast
seed?2 — w wegzle rac2. Aby poznac status bazy danych seed, wystarczy wykona¢ polecenie:

srvct] status database -d seed

Wynik powinien by¢ nastgpujacy:
Instance seedl running on node racl
Instance seed?2 running on node rac?
Polecenie srvct] moze byé wprowadzane w dowolnym wezle klastra.
Ponizej zostaty przedstawione przyktady sktadni polecenia. Jego zastosowanie pozwala na
sprawdzenie statusu ustugi, aplikacji wezta, bazy danych lub samej instancji.

srvct1 status database -d <nazwa_bazy danych> [-f] [-v] [-S <poziom>]
srvct] status instance -d <nazwa bazy danych> -i <nazwa_instancji>
[.<lista_nazw instancji>] [-f] [-v] [-S <poziom>]
srvct1 status service -d <nazwa_bazy danych> -s <nazwa_ustugi> [,<lista nazw ustugi] [-f]
[-v] [-S <poziom>]
srvct] status nodeapps [-n <nazwa_wezta>]
srvct] status asm -n <nazwa_wezta>
Oto kilka przyktadow wykorzystania instrukcji:
4 sprawdzenie statusu bazy danych, wszystkich instancji i wszystkich ustug:
srvct] status database -d seed -v
4 sprawdzenie statusu wybranych instancji oraz ich ustug:
srvct] status instance -d seed -i seedl,seed? -v
4 sprawdzenie statusu okreslonej ustugi:
srvct] status service -d seed -s CRM -v
¢ sprawdzenie statusu wszystkich wezlow obstugujacych aplikacje bazodanowe:
srvct] status node
Polecenie srvct1 umozliwia réwniez uruchamianie i zatrzymywanie baz danych oraz ich instancji.

Sktadnia tego typu instrukcji zostata przedstawiona ponizej. Nalezy pamigtaé, ze podczas uru-
chamiania bazy danych wszystkie zwiazane z nia instancje rowniez s uruchamiane.
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srvct1 start database -d <nazwa_bazy danych> [-o0 <opcje_startowe>] [-Cc <ciag_potaczenia>
| -q]

srvct] start instance -d <nazwa bazy danych> -i <nazwa_instancji>
[.<lista nazw_instancji>] [-0 <opcje startowe>] [-c <ciag_potaczenia> | -q]

Za pomocg instrukcji srvct1 mozna réwniez uruchamiac ustugi klastra, aplikacje wezta oraz
system ASM.

srvct] start service -d <nazwa_bazy danych> [-s <nazwa_ ustugi> [,<lista nazw ustugi>]]
-1 <nazwa_instancji> [,<lista nazw_instancji>] [-0 <opcje_startowe>]
[-c <ciag_potaczenia> | -ql

srvct1 start nodeapps -n <nazwa_wezta>

srvct] start asm -n <nazwa wezta> [-1 <nazwa_instancji_asm>] [-0 <opcje startowe>]

Polecenie srvct] umozliwia takze zatrzymywanie procesow CRS. Sktadnia réznych wersji
instrukcji zostata przedstawiona ponize;.
srvct1 stop database -d <nazwa bazy danych> [-0 <opcje wytaczenia>] [-Cc <cigg potaczenia>
| -q]
srvct1 stop instance -d <nazwa bazy danych> -1 <nazwa_instancji> [,<lista _nazw_instancji>]
[-0 <opcje wytaczenia>] [-c <ciag_potaczenia> | -q]
srvct1 stop service -d <nazwa bazy danych> -s <nazwa_ustugi> [,<lista nazw_ustugi>]
[-0 <opcje wytaczenia>] [-c <cigg potaczenia> | -q] [-f]
srvct1 stop nodeapps -n <nazwa_wezta>
srvct1 stop asm -n <nazwa_wezta> [-1 <nazwa_instancji_asm>] [-0 <opcje wytaczenia>]
Oto kilka przyktadéw zastosowania polecenia:
4 zatrzymanie bazy danych, wszystkich instancji i wszystkich ustug:
srvctl stop database -d seed
4 zatrzymanie okres§lonych instancji:
srvctl stop instance -d seed -i seedl,seed?
4 zatrzymanie ustugi:
srvctl stop service -d seed -s CRM
4 zatrzymanie ustugi i okreslonej instancji:
srvctl stop database -d seed -s CRM -i seed?
4 zatrzymanie aplikacji wezta:

srvctl stop nodeapps -n racl

Qu\ Zakonczenie pracy aplikacji wezta powoduje jednoczesne zatrzymanie instancji i ustug.
waga

Kolejnymi prezentowanymi poleceniami sg instrukcje modyfikacji sposobu dziatania ustug CRS.

srvct1 modify database -d <nazwa> [-n <nazwa_bazy danych>] [-o0 <kat oracle>] [-m <domena>]
[-p <plik_spfile>] [-r {PRIMARY | PHYSICAL STANDBY | LOGICAL STANDBY}]
[-s <opcje_startowe>]
srvct1 modify instance -d <nazwa_bazy danych> -1 <nazwa_instancji> -n <nazwa_wezta>
srvctl modify instance -d <nazwa> -1 <nazwa_instancji> {-s <nazwa_instancji_asm> | -r }
srvct1 modify service -d <nazwa_bazy danych> -s <nazwa ustugi> -i <nazwa_instancji>
-t <nazwa_instancji> [-f]
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srvct1 modify service -d <nazwa_bazy danych> -s <nazwa_ustugi> -i <nazwa_instancji>
-r [-f]

srvct] modify nodeapps -n <nazwa wezta> [-A <adres>] [-x]

Znaczenie poszczegdlnych opcji zostalo opisane ponize;.

¢ -1 <nazwa_instancji> -t <nazwa_instancji>— nazwa instancji [-1] jest zastgpowana
nazwg instancji [-t],

¢ -1 <nazwa_instancji> -r — okreslona instancja jest wyznaczana jako instancja
preferowana,

¢ -A lista_adreséw — lista adresow aplikacji VIP na poziomie wezta,

4 -s <nazwa_instancji_asm> — opcja wykorzystywana do dodawania lub usuwania
zalezno$ci ASM.

Oto kilka przyktadow wykorzystania instrukcji srvct1 do zmiany sposobu pracy ustug CRS:

4 zmiana we¢zta, w ktérym uruchomiona jest instancja:
srvct] modify instance -d seed -n rac2
4 zmiana wezta, w ktorym uruchomiony jest serwis:
srvct]l modify service -d seed -s Hot Backup -1 rac2 -t rac3
4 zmiana preferowanej instancji dla ustugi:
srvct] modify service -d seed -s Hot Backup -1 rac?
Polecenia przedstawione ponizej wiaczaja wykorzystanie zasobéw CRS. Aby instancja mogla

zosta¢ uruchomiona, musi by¢ wczesniej wiaczona. Funkcja moze zosta¢ wykorzystana, jesli
zasob jest wlaczony lub wylaczony.

srvct1 enable database -d <nazwa_bazy danych>

srvct1 enable instance -d <nazwa_bazy danych> -i <nazwa_instancji>
[.<lista_nazw_instancji]

srvct] enable service -d <nazwa bazy danych> -s <nazwa_ustugi> [,<lista_nazw ustug>]
[-1 <nazwa_instancji>]

Oto kilka przyktadowych instrukcji wlaczenia zasobé6w CRS:
4 wilaczenie bazy danych:
srvct] enable database -d seed
¢ wlaczenie okreslonych instancji:
srvct] enable instance -d seed -i seedl,seed?
¢ wlaczenie ushug:
srvctl enable service -d seed -s CRM,ERP
¢ wlaczenie ustugi okreslonej instancji:
srvct] enable service -d seed -s ERP -1 rac3

Wylaczanie zasobow CRS nalezy do zadan instrukcji prezentowanych ponizej. Funkcja moze
zosta¢ wykorzystana, jesli zasob jest wlaczony.
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srvct1 disable database -d <nazwa_bazy danych>
srvct1 disable instance -d <nazwa_bazy danych> -i <nazwa_instancji>
[.<lista nazw_instancji]
srvct1 disable service -d <nazwa_bazy danych> -s <nazwa ustugi> [,<lista nazw_ustug>]
[-1 <nazwa_instancji>]
Oto stosowne przyktady:
4 globalne wylaczenie bazy danych:
srvct]l disable database -d seed
¢ wylaczenie okreslonych instancji:
srvct] disable instance -d seed -i racl,rac2
4 globalne wylaczenie ustugi:
srvct] disable service -d seed -s ERP
4 wylaczenie ushugi okreslonej instancji:
srvct]l disable service -d seed -s CRM -1 rac3,rac2

Czas wroci¢ do testow. Po wdrozeniu klastra Oracle RAC nalezy doktadnie przetestowac jego
dziatanie. Warto wykorzysta¢ do tego celu procedury opisane w dalszej czgsci podrozdziatu.

Testy narzedzia srvctl

Test zawsze powinien obejmowac¢ operacj¢ pobrania informacji statusowych na temat baz
danych wszystkich weztow klastra. Administrator nie powinien mie¢ rowniez problemu z uru-
chamianiem i zamykaniem baz danych w poszczegdlnych wegztach. Warto takze przetestowac
mozliwos$¢ uruchamiania instancji oraz ustug (jesli takowe sa wykorzystywane) ze wszystkich
weztow.

Test awaryjnego przetgczenia

Zakres procedury testowej w przypadku awaryjnego przelaczania bazy danych (ang. failover)
zalezy w praktyce od rodzaju mechanizmu zabezpieczajacego, ktory jest wykorzystany w danym
rozwigzaniu. Jesli na przyktad jest stosowana funkcja Transparent Application Failover, niezbed-
ne jest przeprowadzenie wielu testow z awaryjnym przelaczaniem transakcji.

Podstawowy test, jaki mozna wykonaé, polega na uzyciu konsoli SQL*Plus do potaczenia si¢
z globalna instancja ze wszystkich weztéw, ustanowieniu potaczenia z okreslong instancja
(na przyklad seedl) ze wszystkich weztow oraz zestawieniu potaczenia z jednostki znajdujacej
si¢ poza klastrem.

Kolejny opisywany test umozliwia szybkie sprawdzenie, czy plik tnsnames.ora zostat po-
prawnie skonfigurowany i czy gwarantuje awaryjne przetaczenie baz danych. Pierwsza czyn-
nos$¢ polega na ustanowieniu potaczenia z instancja za pomoca konsoli SQL*Plus (polecenie
sqlplus system/hasto@seed). Dzigki ponizszej instrukcji mozna zobaczy¢, z ktora instancja
zostato ustanowione polaczenie:

select instance number, instance name, host name from v$instance;
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Wynik powinien by¢ zblizony do nastgpujacego:

INSTANCE_NUMBER ~ INSTANCE_NAME  HOST NAME
1 seedl racl

Teraz wystarczy zakonczy¢ dziatanie instancji wymienionej w listingu wynikowym i ponownie
wykona¢ wczesniejsza instrukcjg. Wynik powinien informowac, ze potaczenie jest ustanowione
z innym weztem klastra.

INSTANCE_NUMBER ~ INSTANCE NAME ~ HOST NAME
2 seed? rac2

Jezeli przetaczenie nie spowoduje wyswietlenia jakiegokolwiek komunikatu o btedzie w konsoli
SQL*Plus, mozna zatozy¢, ze ustawienia pliku tnsnames.ora sa poprawne.

Mozna tez przeprowadzic¢ testy, ktore obejmowatyby takie czynnosci, jak w restart komputera
w czasie polaczenia z wegztem lub wykonanie instrukcji shutdown z opcjami immediate, tran-
sactional albo abort podczas polaczenia z instancja. Wyniki poszczegdlnych operacji sa zalezne
od rodzaju wykorzystanego polecenia SQL oraz od opcji awaryjnego przetaczania zdefiniowa-
nych w ciagu potaczenia. Najwazniejsze jest jednak to, aby pamigtac o przetestowaniu konfigu-
racji RAC 10g przed zastosowaniem jej w systemie uzytkowym!

Dokumenty pomocy dla Oracle 10g RAC

Liczba przedstawionych dotychczas zagadnien jest dostatecznie duza, by utrudni¢ zycie admi-
nistratorowi. Ten rozdziat nie miat stuzy¢ jako instrukcja instalacji oprogramowania RAC,
lecz jako ogdlny przewodnik, ktérego celem jest wskazanie kierunkéw wdrazania systemu
Oracle 10g RAC.

W przypadku wystapienia jakichkolwiek trudno$ci poszukiwanie informacji nalezy rozpo-
cza¢ od serwisu MetaLink. Firma Oracle zazwyczaj udostgpnia w nim szczegdtowe instrukcje
postepowania przeznaczone dla kazdej obshugiwanej platformy systemowej. Mozna réwniez
wykorzysta¢ wyszukiwarke, wprowadzajac w niej stowo kluczowe Linux i numer wersji instalo-
wanego oprogramowania. Kilka odsylaczy na pewno zostanie zwrdconych. W wigkszosci przy-
padkdéw kto$ inny wezesniej zmagat si¢ z danym problemem i go rozwiazat.

Oto kilka zasad, ktorych nalezy przestrzega¢ przed rozpoczgciem instalacji oprogramowania
RAC 10g:

¢ Zawsze sprawdzaj, czy dostawca sprzgtu udostgpnit certyfikowane (testowane) wersje
sterownikow lub oprogramowania.

¢ Upewnij sig, ze parametry pracy sieciowej systemu Linux zostaly wyznaczone poprawnie.
Btad w konfiguracji sieci moze by¢ przyczyna wielu probleméw.

4 Zainstalowanie i uruchomienie ustug CRS we wszystkich weztach jest potowa sukcesu.
Nie nalezy kontynuowac instalacji, dopoki ustugi CRS nie pracuja poprawnie.
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¢ Upewnij sig, ze rozmiar wspoldzielonej pamigci masowej zostat wlasciwie dobrany.
Wigkszo$¢ nieefektywnie dziatajacych implementacji klastra RAC nie dysponuje
dostatecznie duza liczba fizycznych napgdoéw dyskowych lub bazuje na niewlasciwej
wersji macierzy RAID. Zalecana wersja macierzy dla plikow danych Oracle
jest RAID 1+0.

4 Pamigtaj, by dobrze si¢ bawi¢. Wigkszos$¢ problemoéw wynika z bledéw popetnianych
w stresie. Zachowanie dobrego humoru w czasie pracy utatwia cata procedurg.

Podsumowanie

Poprzedni rozdziat miat charakter przegladu funkcji RAC i zasad ich wykorzystywania. W tym
rozdziale z kolei zostaly przedstawione szczegdtowe informacje na temat konfiguracji i instalacji
oprogramowania RAC. Klaster Oracle RAC jest bardzo skomplikowanym produktem, ktérego
praca w znacznie wigkszym stopniu zalezy od warstwy sprzgtowej niz w przypadku niezalez-
nego serwera Oracle. Wdrazanie klastra RAC zazwyczaj oznacza przeznaczenie okoto 40% czasu
na instalacj¢ 1 60% czasu na debugowanie. Przyjgcie takiego spojrzenia na procedurg implemen-
tacji pozwala wyeliminowac¢ stres pojawiajacy si¢, gdy co$ nie do konca jest realizowane
zgodnie z planem. Nie nalezy si¢ wowczas poddawac, trzeba pamigta¢ o zwracaniu bacznej
uwagi na najmniejsze szczegoty.



