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4 
4 Automatic Storage Management 

4.1 Einleitung 

Oracle Automatic Storage Management (ASM) ist ein Feature, das dem Datenbank-
administrator ein einheitliches Storage Management über alle Datenbankserver und Platt-
formen hinweg bietet. Es beinhaltet ein integriertes Dateisystem sowie einen Volume  
Manager, der bei Bedarf für Datenspiegelung und Lastausgleich sorgt. Kleine Datenbank-
systeme mit Direct Attached Storage profitieren ebenso davon wie Clusterumgebungen. 
Der Zugriff durch RAC-Datenbanken und der optionale Clusterbetrieb von ASM bilden 
die storageseitige Basis komplexer Grid-Umgebungen.  
ASM steht bereits seit Oracle 10g Release 1 zur Verfügung. Während es im ersten Release 
noch einige Probleme gab, verhält sich ASM ab 10g Release 2 stabil. Es gibt gute Erfah-
rungen damit, der Einsatz ist durchaus zu empfehlen.  
Jetzt wurde die Funktionalität von ASM mit Oracle Database 11g nochmals erweitert. 
Neue Features sind: 
 Fast Mirror Resynchronisation 
 Preferred Mirror Reads in Clustersystemen 
 Unterstützung größerer Allocation Units (AU) 
 Schnelleres Rebalancing 
 Bessere Skalierbarkeit und Performance für VLDBs 
 Rolling Upgrades 
 Neue Kompatibilitätseinstellungen für Disk Groups 
 Erweiterungen rund um ASMCMD 
 Trennung der Rechte von sysdba und sysasm  
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ASM ist in jeder Oracle-Installation enthalten. Die Performance kann sich sehen lassen: 
Die Leistungsfähigkeit überragt die von Dateisystemen bei weitem. Die Zugriffsraten rei-
chen an die von Raw Devices heran.  
Für die Administration können graphische Werkzeuge wie DBCA und Enterprise Manager 
genutzt werden. Die Werkzeuge ASMCMD und SQL*Plus stellen wiederum Befehlszeilen 
zur Verfügung. So können mit ASMCMD beispielsweise Disk Groups erzeugt, deren Kon-
figuration angezeigt und geändert werden, während in SQL*Plus die Verwaltung von 
ASM mit SQL-Befehlen erfolgt. 
Zunächst möchte ich Ihnen eine Übersicht über die Funktionalität von ASM geben. Im An-
schluss stelle ich die Neuerungen vor, die mit Oracle Database 11g kommen. 

4.2 Load Balancing 

Datenbanken haben besondere Anforderungen. Oft gibt es Datensegmente, die zwar um-
fangreiche Daten speichern, aber nur selten gelesen oder beschrieben werden, während an-
dere Segmente möglicherweise die Hauptlast verursachen. „Normale“ RAID-Systeme rea-
lisieren Gleich-Verteilung von Daten auf mehrere physikalische Festplatten mittels Stripe 
Sets, ohne das Lastverhalten einzelner Segmente zu berücksichtigen. Oracle ASM dagegen 
sorgt für einen echten Lastenausgleich. Interne Statistiken werden herangezogen, um eine 
Gleichverteilung der I/O-Zugriffe zu gewährleisten. Fällt hier ein Ungleichgewicht auf, so 
kann im laufenden Betrieb rebalanciert werden. Die Geschwindigkeit des Rebalancierens 
lässt sich mit dem Parameter asm_power_limit steuern. Der Wertebereich umfasst 12 Gra-
de. 0 deaktiviert das Ausbalancieren; der Wert 11 beschleunigt den Vorgang, verursacht 
jedoch eine entsprechend höhere I/O-Last. Typisch ist ein Wert von 2 oder 3. Dies sorgt 
für eine Rebalancierung im Hintergrund, ohne dass die Gesamtperformance zu stark be-
lastet wird. Die Umverteilung erfolgt so, dass den internen Statistiken gemäß ein vollstän-
diger Last-Ausgleich zu erwarten ist. Klassisches I/O-Tuning, wie Sie es von früheren  
Oracle-Versionen kennen, ist mit ASM also nicht mehr erforderlich.  

4.3 Spiegelung 

Mit ASM können auch Redundanzen implementiert werden, um eine höhere Ausfallsi-
cherheit zu gewährleisten. Sowohl Zwei- als auch Drei-Wege-Spiegel sind realisierbar. 
Dazu werden Failgroups erstellt. Der Rendundanz-Level wird hierbei mit der Klausel  
redundancy festgelegt: Normal Redundancy erzeugt einen Zwei-Wege-Spiegel, High Re-
dundancy einen Drei-Wege-Spiegel. Mit External Redundancy wird die Spiegelung kom-
plett dem externen Plattensystem überlassen. Diese Option wird meist bei Verwendung 
eines intelligenten Storagesystems zum Einsatz kommen. Die Kombination aus Spiegelung 
und Lastausgleich ähnelt letztlich einem herkömmlichen RAID 10. Konfigurationen von 
RAID 3 oder RAID 5 sind mit reinen ASM-Bordmitteln übrigens nicht möglich. 
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4.4 Grid Computing und Storage-Virtualisierung 

Grid Computing ist das große Thema im Oracle-Umfeld. Auch Oracle Database 11g bietet 
jede Menge neuer Optionen für die Virtualisierung und Konsolidierung im Datenbankum-
feld. ASM ist neben der Oracle Clusterware und RAC eine der wesentlichen Komponen-
ten. Gleich, welche Technologie eingesetzt wird, ob SAN, NAS oder einfach Direct Atta-
ched Storage, bildet ASM die Basis einer flexiblen, wartbaren und skalierbaren Storage-
Lösung.  

Storage GridDatenbank GridAppServer GridClients

 
Abbildung 4.1  Storage-Virtualisierung im Datenbank-Grid 

Oracle ASM Storage Pools können im Cluster für RAC-Datenbanken, aber auch für  
Single-Instance-Systeme verwendet werden. Um eine Diskgroup für mehrere Datenbank-
knoten zu nutzen, ist die Installation der Oracle Clusterware (OCW) erforderlich. Dieser 
Cluster Layer unterstützt neben RAC auch geclusterte ASM-Umgebungen.  
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4.5 Architektur 

ASM ist direkt in den Kernel der Oracle-Binaries implementiert. Eine eigene Oracle-Instanz 
vom Typ „ASM“ ist für die Verwaltung der Metadaten zuständig. Diese ASM-Instanz 
kann mit Werkzeugen wie SQL*Plus und DBCA, aber auch mit dem Kommandozeilen-
Werkzeug ASMCMD angesprochen werden. Letzteres bietet Befehle zum Kopieren (cp), 
Löschen (rm) und Finden (find) von ASM-Dateien sowie die Anzeige von Diskgruppen 
(lsdg) und der Plattenauslastung (du).  
Die für ASM genutzten Festplatten oder LUNs sind selbstbeschreibend. Im Header jeder 
Platte sind Informationen wie der Diskname und die Zugehörigkeit zu einer Diskgruppe 
abgelegt. 
ASM besteht im Wesentlichen aus folgenden Komponenten: 
 ASM Disks: Partitionen oder LUNs, die dem System zur Verfügung stehen. Anders als 

in der Vorgängerversion ist die Verwendung von Raw Devices in 11g optional. So 
können einfache Betriebssystempartitionen (ohne Dateisystem) oder auch NFS-Dateien 
verwendet werden. Genauere Informationen finden Sie im Abschnitt 4.11.1. 
 ASM Disk Groups: Bestehen aus einer oder mehreren ASM Disks, die gemeinsam als 

Einheit verwaltet werden.  
 ASM Failure Groups: ASM Disks in einer Disk Group in Form eines Zwei- oder 

Drei-Wege-Spiegels. 
 ASM Files: Dateien, die in einer Disk Group abgelegt wurden. 
 ASM Instance: Verwaltung der ASM-Metadaten über eine dateilose Oracle-Instanz.  

Eine ASM-Instanz verhält sich ähnlich einer Datenbankinstanz. Der Parametersatz ist klei-
ner, der Parameter instance_type stets auf ASM eingestellt. Der System Identifier (SID) 
lautet '+ASM' für Einzelsysteme bzw. '+ASMn' im RAC, wobei n eine Ganzzahl ist. 

Listing 4.1  Parametersatz einer ASM-Instanz 

*.instance_type='ASM' 
*.asm_diskstring='/dev/raw/raw*' 
*.asm_diskgroups='DG_01', DG_02' 

*.large_pool_size=12M 
*.remote_login_passwordfile='SHARED' 
*.shared_pool_size=64000000 

ASM-Instanzen haben weder Steuer- noch Datenbankdateien. Passwortdatei und Parame-
terfiles entsprechen denen einer normalen Datenbankinstanz. Die Anmeldung kann mit sys 
as sysasm erfolgen. Dies entspricht der Verbindung als sys as sysdba bei Datenbanken. 
Die Befehle Startup und Shutdown stehen für ASM-Instanzen ebenfalls zur Verfügung. 
Ein startup nomount startet zunächst die Prozesse und allokiert die SGA, den von Oracle 
verwendeten Arbeitsspeicher. Bei einem startup mount werden die in der Parameterdatei 
angegebenen Disk Groups gemountet und damit für Lese-/Schreibzugriffe geöffnet.  
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# export ORACLE_SID=+ASM 
# export ORACLE_HOME=<your_oracle_home> 
# $ORACLE_HOME/bin/sqlplus "/ as sysasm" 

SQL> startup 
ASM instance started 

Total System Global Area 109051904 bytes 
Fixed Size 777932 bytes 
Variable Size 108273972 bytes 
Database Buffers 0 bytes 
Redo Buffers 0 bytes 
ASM diskgroups mounted 

SQL> NAME                      TYPE   TOTAL_MB   FREE_MB 
------------------------------ ------ ---------- ---------- 
DG_01                          EXTERN    1866912    1866846 
DG_02                          NORMAL    1866912    1866846 

Für ASM Disk Groups gibt es folgende Redundanz-Level: 
 External Redundancy: Keine Spiegelung durch ASM. Dies ist sinnvoll, wenn die Sto-

rage-Box eine externe, hardwarenahe Spiegelung anbietet.  
 Normal Redundancy: Zwei-Wege-Spiegel durch ASM. Erfordert mindestens zwei 

ASM Disks in verschiedenen Failure Groups. Der effektive Plattenplatz reduziert sich 
auf die Hälfte des Plattenplatzes aller einbezogenen ASM Disks. 
 High Redundancy: Drei-Wege-Spiegel durch ASM. Erfordert mindestens drei ASM 

Disks. Der effektive Plattenplatz reduziert sich auf ein Drittel des Plattenplatzes aller 
einbezogenen Disks. 

Sollte der Speicherplatz einer Disk Group nicht mehr ausreichen, weil beispielsweise die 
darin gespeicherte Datenmenge stark angewachsen ist, so können jederzeit zusätzliche 
ASM Disks in die ASM Disk Groups aufgenommen werden. Gegebenenfalls können auch 
Disks wieder freigegeben werden. Beides ist im laufenden Betrieb konfigurierbar und er-
fordert damit keine Downtime der beteiligten Datenbanken. 

4.6 Erstellen einer Disk Group 

Mit dem graphischen DBCA oder auch mit Befehlszeilen in SQL*Plus können Sie ASM-
Instanzen, ASM Disk Groups und ASM Disks konfigurieren. Im DBCA wählen Sie dazu 
die Option „Automatic Storage Management konfigurieren“ (Abbildung 4.2). Nach dem 
Start der ASM-Instanz können die Kandidaten identifiziert werden. Dabei handelt es sich 
um freie Partitionen oder LUNs, die noch unbenutzt sind und für die Einbindung in ASM 
zur Verfügung stehen. Wählen Sie die zu verwendenden Devices sowie den Redundanz-
level (Abbildung 4.3 sowie Abbildung 4.4).  
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