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4.1

4 Automatic Storage Management

Einleitung

Oracle Automatic Storage Management (ASM) ist ein Feature, das dem Datenbank-
administrator ein einheitliches Storage Management Uber alle Datenbankserver und Platt-
formen hinweg bietet. Es beinhaltet ein integriertes Dateisystem sowie einen Volume
Manager, der bei Bedarf fir 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 hilden
die storageseitige Basis komplexer Grid-Umgebungen.

ASM steht bereits seit Oracle 10g Release 1 zur Verfigung. Wahrend esim ersten Release
noch einige Probleme gab, verhalt sich ASM ab 10g Release 2 stabil. Es gibt gute Erfah-
rungen damit, der Einsatz ist durchaus zu empfehlen.

Jetzt wurde die Funktionalitdt von ASM mit Oracle Database 11g nochmals erweitert.
Neue Features sind:

Fast Mirror Resynchronisation

Preferred Mirror Reads in Clustersystemen
Unterstiitzung groferer Allocation Units (AU)
Schnelleres Rebalancing

Bessere Skalierbarkeit und Performance fir VLDBs
Rolling Upgrades

Neue Kompatibilitatseinstellungen fir Disk Groups
Erweiterungen rund um ASMCMD

Trennung der Rechte von sysdba und sysasm
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4 Automatic Storage Management

4.2

ASM ist in jeder Oracle-Installation enthalten. Die Performance kann sich sehen lassen:
Die Leistungsfahigkeit Uberragt die von Dateisystemen bei weitem. Die Zugriffsraten rei-
chen an die von Raw Devices heran.

Fur die Administration kénnen graphische Werkzeuge wie DBCA und Enterprise Manager
genutzt werden. Die Werkzeuge ASMCMD und SQL*Plus stellen wiederum Befehlszeilen
zur Verfligung. So kénnen mit ASMCMD bei spiel sweise Disk Groups erzeugt, deren Kon-
figuration angezeigt und gedndert werden, wahrend in SQL*Plus die Verwaltung von
ASM mit SQL-Befehlen erfolgt.

Zunéchst machte ich Ihnen eine Ubersicht tiber die Funktionalitét von ASM geben. Im An-
schluss stelle ich die Neuerungen vor, die mit Oracle Database 11g kommen.

Load Balancing

4.3

Datenbanken haben besondere Anforderungen. Oft gibt es Datensegmente, die zwar um-
fangreiche Daten speichern, aber nur selten gelesen oder beschrieben werden, wahrend an-
dere Segmente moglicherweise 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 berticksichtigen. Oracle ASM dagegen
sorgt fur einen echten Lastenausgleich. Interne Statistiken werden herangezogen, um eine
Gleichverteilung der |/O-Zugriffe zu gewéhrleisten. Falt hier ein Ungleichgewicht auf, so
kann im laufenden Betrieb rebalanciert werden. Die Geschwindigkeit des Rebalancierens
l&sst sich mit dem Parameter asm_power_limit steuern. Der Wertebereich umfasst 12 Gra-
de. O deaktiviert das Ausbaancieren; der Wert 11 beschleunigt den Vorgang, verursacht
jedoch eine entsprechend hohere 1/0O-Last. Typisch ist ein Wert von 2 oder 3. Dies sorgt
fur eine Rebalancierung im Hintergrund, ohne dass die Gesamtperformance zu stark be-
lastet wird. Die Umverteilung erfolgt so, dass den internen Statistiken geméR ein vollstén-
diger Last-Ausgleich zu erwarten ist. Klassisches 1/0O-Tuning, wie Sie es von friiheren
Oracle-Versionen kennen, ist mit ASM also nicht mehr erforderlich.

Spiegelung

70

Mit ASM kénnen auch Redundanzen implementiert werden, um eine hthere Ausfallsi-
cherheit zu gewéhrleisten. 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 Uberlassen. Diese Option wird meist bei Verwendung
eines intelligenten Storagesystems zum Einsatz kommen. Die Kombination aus Spiegelung
und Lastausgleich &hnelt letztlich einem herkémmlichen RAID 10. Konfigurationen von
RAID 3 oder RAID 5 sind mit reinen ASM-Bordmitteln Gbrigens nicht mdglich.



4.4

4.4 Grid Computing und Storage-Virtualisierung

Grid Computing und Storage-Virtualisierung

Grid Computing ist das grof3e Thema im Oracle-Umfeld. Auch Oracle Database 119 bietet
jede Menge neuer Optionen fir 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-
L6sung.

Clients AppServer Grid Datenbank Grid Storage Grid

Abbildung 4.1 Storage-Virtualisierung im Datenbank-Grid

Oracle ASM Storage Pools kdnnen im Cluster fir RAC-Datenbanken, aber auch fir
Single-Instance-Systeme verwendet werden. Um eine Diskgroup fir mehrere Datenbank-
knoten zu nutzen, ist die Installation der Oracle Clusterware (OCW) erforderlich. Dieser
Cluster Layer unterstitzt neben RAC auch geclusterte ASM-Umgebungen.
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4 Automatic Storage Management

4.5

Architektur

72

ASM ist direkt in den Kernd der Oracle-Binaries implementiert. Eine eigene Oracle-Instanz
vom Typ ,ASM" ist fir die Verwaltung der Metadaten zusténdig. 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),
Ldschen (rm) und Finden (find) von ASM-Dateien sowie die Anzeige von Diskgruppen
(Isdg) und der Plattenaudastung (du).

Die fir ASM genutzten Festplatten oder LUNSs sind selbstbeschreibend. Im Header jeder
Platte sind Informationen wie der Diskname und die Zugehdrigkeit zu einer Diskgruppe
abgelegt.

ASM besteht im Wesentlichen aus folgenden Komponenten:

B ASM Disks: Partitionen oder LUNS, die dem System zur Verfligung stehen. Anders als
in der Vorgangerversion ist die Verwendung von Raw Devices in 11g optional. So
konnen einfache Betriebssystempartitionen (ohne Dateisystem) oder auch NFS-Dateien
verwendet werden. Genauere Informationen finden Sie im Abschnitt 4.11.1.

B ASM Disk Groups: Bestehen aus einer oder mehreren ASM Disks, die gemeinsam als
Einheit verwaltet werden.

B ASM Failure Groups: ASM Disks in einer Disk Group in Form eines Zwei- oder
Drei-Wege-Spiegels.

B ASM Files: Dateien, diein einer Disk Group abgelegt wurden.

B ASM Instance: Verwaltung der ASM-Metadaten Uber eine dateilose Oracle-Instanz.

Eine ASM-Instanz verhélt sich &hnlich einer Datenbankinstanz. Der Parametersatz ist klei-
ner, der Parameter instance type stets auf ASM eingestellt. Der System Identifier (SID)
lautet '+ASM' fUr 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 di skgroups=' 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 fir ASM-Instanzen ebenfalls zur Verfligung.
Ein startup nomount Startet zunachst 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 fir Lese-/Schreibzugriffe gedffnet.



4.6

4.6 Erstellen einer Disk Group

# 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

Fir ASM Disk Groups gibt es folgende Redundanz-Level:

B External Redundancy: Keine Spiegelung durch ASM. Dies ist sinnvall, wenn die Sto-
rage-Box eine externe, hardwarenahe Spiegel ung anbietet.

B Normal Redundancy: Zwei-Wege-Spiegel durch ASM. Erfordert mindestens zwei
ASM Disks in verschiedenen Failure Groups. Der effektive Plattenplatz reduziert sich
auf die Halfte des Plattenplatzes aller einbezogenen ASM Disks.

B 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 kénnen jederzeit zusétzliche
ASM Disksin die ASM Disk Groups aufgenommen werden. Gegebenenfalls kdnnen auch
Disks wieder freigegeben werden. Beides ist im laufenden Betrieb konfigurierbar und er-
fordert damit keine Downtime der beteiligten Datenbanken.

Erstellen einer Disk Group

Mit dem graphischen DBCA oder auch mit Befehlszeilen in SQL*Plus kdnnen Sie ASM-
Instanzen, ASM Disk Groups und ASM Disks konfigurieren. Im DBCA wahlen Sie dazu
die Option , Automatic Storage Management konfigurieren” (Abbildung 4.2). Nach dem
Start der ASM-Instanz kdnnen die Kandidaten identifiziert werden. Dabei handelt es sich
um freie Partitionen oder LUNS, die noch unbenutzt sind und fir die Einbindung in ASM
zur Verfiigung stehen. Wéhlen Sie die zu verwendenden Devices sowie den Redundanz-
level (Abbildung 4.3 sowie Abbildung 4.4).
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AWR 285, 289, 307, 313, 374, 400
Basdline Templates 314
Baselines 314
Resource Manager 324
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Backup-Komprimierung 133
backup validate 174, 175
Baseline Templates 285
basic filter 401
bdump 32
Bildverarbeitung 218
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Block Change Tracking, Data Guard 194
Blockkorruption
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Bulk Bind fur Table of Records 234
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capture_option 401
Capture-Dateien 374
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Contraolfile
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Cross-Realm-Authentifizierung 201
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Customer Support Identifier 166

433



Register

D Data Guard Broker 339

Data Guard Data Guard_VPD 346
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Archived Logsund RMAN 194 Dump-Dateien Uberschreiben 254
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Block Change Tracking 194 Erweiterungen der APl 252
Controlfile sichern 193 External Tables 257
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Fast Start Failover 339 partitionierte Tabellen 255
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FastStartPmyShutdown 340 Transportable Tablespaces 254
FGA 346 Verschlisselung 246, 251
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Flashback 337 VerschlUsselungsal gorithmus einstellen 251
Heterogene Plattformen 342 XMLType 202, 209
Jobs mit Standby-Datenbanken 103 Data Recovery Advisor (DRA)
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Real Time Query Standby 334 Datenbank-Integritét 169
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Rollierende Upgrades 331, 337 starten 170
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DAV ACL 205
davfs, SecureFiles 210
DB UltraSafe 107
db_block checking 107
db_block checksum 107
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db_lost_write protect 107, 198
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db_recovery file dest 394
db_securefile 109, 214
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dba_addm_system directives 309, 311
dba addm_task_directives 309, 311
dba_addm_tasks 309
dba_advisor_finding_names 312
dba_advisor_findings 312
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dba_mview_detail_subpartition 269
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dbms_hm 170, 238
dbms lob 215
dbms logstdby 346
dbms_network_acl_admin 247, 248
dbms_resource 323
dbms_resource_manager 323, 325
dbms_result_cache 238
dbms rls 346
dbms rule_ adm 261
dbms_scheduler 344
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dbms_spm 238, 300, 301, 304
dbms_sgldiag 237
dbms _sglpa 238, 402
dbms_sgltune 288, 292, 295, 400
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dbms_streams advisor_adm 260
dbms workload_capture 238, 375, 377
dbms_workload_replay 238, 387, 389
dbms_workload_repository 314, 315
dbms_xplan 302
DBRM 105
DBUA 40,54
ddl_lock timeout 107,110
DDL-Locks 218, 222
Debugging
SQL Developer 202, 273
Deduplizierung 201, 214
SecureFiles 210

Deduplizierung unstrukturierter Daten 132

Defaultwerte von Spalten éndern 3, 125
DGMGRL 340

DIAO (Prozess) 105
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Diagnose 159
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Diagnoseverzeichnis 32, 103, 107
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Direct NFS 6, 98
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Disaster Recovery 331, 332
Disk Based Backups 187
Downgrade 46, 65
DRA 176
DRCP 279
drop_schema (Prozedur) 170
dropjava 281
Dump-Datei 251
Duplicate Database 194
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Encryption
Backup 187
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Allgemein 7, 36, 52, 53, 54, 155, 164, 289, 330
Data Recovery Advisor 185
Health Check 173
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konfigurieren 37
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Recovery 185
SQL Performance Manager 408
SQL Plan Management 305
SQL Tuning Set 305
Streams 266, 267
TDE 244
Transparent Data Encryption 244
Verschlisselung 244
XMLType 203
Enterprise Manager Java Console 19
Entwicklungsumgebung 269

Exception Handling, Erweiterungen 226

existsNode 204
exp 250
expdp 251
Verschlisselung 246
Export 39
Testcase 166
Unterstiitzung 250
Express Edition 10
External Redundancy 73
External Tables
DataPump 257
Verschlisselung 246
extract 204
extractValue 204
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failure
advise 157
list 157
repair 157
Fast Mirror Resynchronisation 69
Fast Refresh 202
Fast Start Failover 331, 339
Benannte Fehler 340
FBDA 36, 105
Fehlerbehebung 5, 157, 177, 181, 183
FGA in Standby-Databases 346
Fine-grained Network Access 7
Fixed Views 3
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Flash Recovery Area (FRA) 17, 345, 394
Flashback 8, 332, 337, 350
DataDictionary 359
Pseudospalten 354
Restore Point 361
Flashback Data Archive 8, 36, 332, 351, 363
Flashback Database 332, 351, 359, 397
Flashback Drop 351, 359
Flashback Logs 359
Flashback Query 332, 350, 352, 355
Flashback Table 332, 351, 358
Flashback Transaction Backout 8, 332, 351, 357
Flashback Transaction Query 356
Flashback Version Query 351
Flexible Architecture 16
FTP 77
SecureFiles 210
Zugriff auf XML DB 202
Funktionsaufruf, benannte Argumentein SQL 223
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get_run_report (Prozedur) 171
global_txn_processes 110
GMON (Prozess) 105
Grid Computing 71
Grid Control (siehe auch Enterprise Manager)
Logminer 367
RAC 331
RAC Monitoring 349
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im Enterprise Manager 173
PL/SQL-API 170
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Redo 169
starten 170
Transaktionsintegritdt 169
Undo 169
Health Monitor
ADRCI 171
Bericht anzeigen 171
Prifung starten 171
Report erzeugen 173
Reports 159, 160
High Redundancy (ASM) 73
Hintergrundprozesse 36, 103, 104
Streams 259
Historisierung mit Flashback Data Archive 363
HKEY_LOCAL_MACHINE\Software\Oracle
160
hm 158
Hochverfligbarkeit 331
HP Open VMS 344
HP-UX 15
HP-UX (64-bit) 343
HP-UX IA (64-bit) 343
HP-UX PA-RISC 343
HTTP
SecureFiles 210
XML DB 206
Zugrif auf XML DB 202

I
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IDE 269

Idle-Events 286

ILM (Information Lifecycle Management) 427

imp 250

Import 39

Incident

Allgemein 158f.
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Data Recoverz Advisor 177
Paketierung 163
Problem-ID 159
Problem-Key 159

SQL Testcase 167
Incident-ID 159
Incident Package 162
Diagnose-Informationen hinzufiigen 162
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Physisches Paket erstellen 163
Incident Packaging Service (IPS) 5, 159
Incident Report 5, 160
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Rebuild-Erweiterungen 126
Sperrverhaten bei Rebuild 103
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Initialisierungsparameter siehe Parameter
InlinePL/SQL 7
Installation 15
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Installation Guide 20
Installationssoftware 20
Intermedia 217
Interval Partitioning 6, 421
Invalidierung von Objekten 103, 127
invisible Index 3
10Ts 209
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ir 158
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Java 202,279
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JavaJIT 282
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SecureFiles 210

JavaJIT 282

java jit_enabled 110, 280 f.

JDBC, SecureFiles 210



JDeveloper 269
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Jobsteuerung 103, 150
Data Guard 152
leichtgewichtige Jobs 152
Remote External Job 150
Wartungsaufgaben 153
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Just-in-Time Compiler 279
VM 279
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KATE (Prozess) 105
Kennwort 242
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Kerberos 201, 249
Kerberos Cross Realm 249
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Backup 133, 187
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Data Pump 133, 250
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Partitionen 428
Redo Log Transfer 133
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SecureFiles 132, 210, 214
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Linux 15
Linux 1A (32-bit) 343
Linux IA (64-bit) 343
Linux Itanium 343
Linux z/Linux 343
list failure 157,177,184
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XML DB 206
LNS 342
Load Balancing 70
OCl 347
RAC 347
LOBs 201,210
Cache 216
Migration 210
Prefetch 216
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ddl_lock_timeout 107, 110
DDL-Locks 218, 222
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Logminer
Database Control 367
Enterprise Manager 367
Grid Control 367
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Lost Write Detection 198
Lost Write Protection 342
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Maximum Availability 342
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Memory Advisor 118
Memory Management 103
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117
memory_max_target 31, 111
Memory-Parameter 31
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Systemvoraussetzungen 46
Upgrade Modus 50
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Miner, Bob 2
Monitoring 287
Cluster 331
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OEM 286
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Materialized Views 268
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Allgemein 103
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Optimizer 3, 201, 316
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OTN 15
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Paralel Slave-Prozesse 287

paralel_io_cap_enabled 111
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ASM 72
asm_preferred_read failure_groups 108
audit_trail 108
background_dump_dest 158
client_result_cache lag 108
client_result_cache size 109
commit_logging 109
commit_wait 109
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control_management_pack_access 109
db_block_checking 107
db_block checksum 107
db_lost write protect 107, 109, 198
db_recovery file dest 394
db_securefile 109
db_ultra_safe 107,110
ddl_lock_timeout 107, 110
diagnostic_dest 110, 158
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result_cache mode 112

result_cache remote_expiration 112
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sec_protocol_error_trace action 113
sec_return_server_release banner 113
SecureFiles 213
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SPFile wiederherstellen 176
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Partition Advisor 299, 429
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Advisor 299
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Transport von Partitionen 426
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PDP-11 2
Pending Statistics 4, 285, 318
Performance
Materialized Views 268
SecureFiles 210
SQL 287
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Objektorientierung 235
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Prozesse

ACMS 104

ASMB 105

DBRM 105

DIAO 105

DIAG 105

EOxx 105

EMNC 105

FBDA 36, 105

GMON 105

GTXO0-j 105

KATE 105

MARK 106

PSPO 106

RCBG 36, 106

SMCO 36, 106

VKTM 106

443



Register

Wnnn 106 Aufruf im Enterprise Manager 186
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Query Rewrite 202 redo_transport_user 112
Materialized Views 269 Ref Cursor 233
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RAC 8, 66, 71, 285, 331, 347 regexp_inst 218
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Registry sichern 331 Flashback 394
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erstellen 361
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Result Cache 4, 103, 134
result_cache max_result 112
result_cache max_size 112
result_cache mode 112
result_cache remote_expiration 112
RMAN 8, 174, 331
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Archived Logs allgemein 197
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Archived Logs mit Data Guard 194
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194
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Befehlsskript 192
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BZIP2 187
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Data Guard 192 f., 331 ff.
Data Guard-Befehle 193
Data Guard-Erweiterungen 331
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Deletion Policy fir Archived Logs 197
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Fehlerbehebung 181
Import von Katalogen 191
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Privater Katalog 8
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Wiederherstellung 177
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Schrittmodus, SQL Developer 202
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sec_protocol_error_trace action 113, 250
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SecureFiles 4, 210
.NEt 210
ASSM 210
Cache Fusion 211
Caching 211
davfs 210
Deduplizierung 210, 214
erstellen 210
FTP 210
HTTP 210
Java 210
JDBC 210
Komprimierung 132, 210, 214
laden 211
Locks 211
Logging 217
Migration 210, 212
NFS 210
OCI 210
ODBC 210
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Overhead 211
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PL/SQL 210
RAC 211
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