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Warum RAC?

High

Availability Scalability
(horizontal)
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Was ist High Availability?

HRG-Klasse Bezeichnung Erklärung

AEC-0 Conventional
Funktion kann unterbrochen werden, Datenintegrität ist 
nicht essentiell

AEC-1 HighlyReliable
Funktion kann unterbrochen werden, Datenintegrität muss 
jedoch gewährleistet sein

AEC-2 High Availability
Funktion darf nur innerhalb festgelegter Zeiten oder zur 
Hauptbetriebszeit minimal unterbrochen werden

AEC-3 Fault Resilient

Funktion muss innerhalb festgelegter Zeiten oder während 
der Hauptbetriebszeit ununterbrochen aufrechterhalten 
werden

AEC-4 Fault Tolerant

Funktion muss ununterbrochen aufrechterhalten werden, 
24/7-Betrieb (24Stunden, 7Tage die Woche) muss 
gewährleistet sein

AEC-5 Disaster Tolerant Funktion muss unter allen Umständen verfügbar sein

https://de.wikipedia.org/wiki/Hochverfügbarkeit

aus Sicht des DBA:

gefühlte maximal 
mögliche Ausfallsszeit

aus Sicht des SLA:

garantierte maximale 
Ausfallsszeit
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Horizontale Skalierbarkeit

Leistung

Ressourcen

ideal

real

katastrophal
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Å100% verfügbar 

ÅōŜƛ αǎŀǳōŜǊŜƳά YƴƻǘŜƴŀǳǎŦŀƭƭ

HA aus Sicht der DB

HA mit RAC: active / active Cluster

Åaktive Connectswerden unterbrochen

Åautomatischer Reconnect/ Restartder Applikation
ÁAusfall < 1 Minute

Åtransparenter Failover
ÁMigration der Session
Á100% erreichbar

Á Anpassung der Applikation unerlässlich

HA aus Sicht der Applikation

Webserver

Applicationserver

Oracle RAC

Loadbalancer

redundantes 

Storage
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Ånur OCI (TNS)

Åtransparent nur f. Selects

ÅSession State geht verloren
Áalter sessionsetΧ
ÁPL/SQL Variablen

ÅKonfiguration: tnsnames.oraoder Dynamic DB-Service

TAF

RAC & Application Continuity

ÅNotification(FAN Events) via ONS (Default ab 12.1)

Åautomatischer Reconnectim Session Pool
Á12.1 Client empfehlenswert
ÁWeblogic, Oracle UCP (f. Drittprodukte)

Åaktive Sessions terminieren
ÁError-Handling in der Applikation

FAN & FCF

Å12.1 Feature

Åbasiert auf LTXIDs
Áim Server- und Client-Context
Áat-most-onceSemantik

ÅAnpassung der Applikationslogik

Transaction Guard

rac1_pdba=( description =( failover =on)

( address =( protocol =tcp )( host=rac1_scan)( port =1521 ))

( connect_data =( service_name =rac1_pdba )

( failover_mode =(type= select )( method =basic )) ))

tnsnames.ora
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Åz.B. VeritasCluster, Power HA, GI, RAC OneNode

Åeigener Layer am OS

ÅApplikationen müssen Cluster-aware sein

ÅFilesysteme
Ámit failoverMount
ÁconcurrentόDtC{Σ h/C{нΣ !/C{Σ Χύ

Cluster - Software am OS

ÅOracle VM, VMware, AIX LPAR, Hyper-±Σ Χ

Åintegrierter Bestandteil der Virtualisierung

Åzusätzliche HA-Features
ÁVM Live Migration
ÁDRS
ÁDPM

Cluster als Teil des Hypervisors

HA mit active/passive Clustern

HW

OS

Cluster
RG1

HW

OS

Cluster
RG2

HW

Hypervisor

VM1

HW

Hypervisor

A1 VM2 A2
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ÅClusterfunktionalität der Virtualisierung ungenutzt

ÅFailover der ResourceGroup
Ávon einer VM zur anderen

Failover - Cluster virtualisiert

ÅTimeout bis zum Failover: ca. 30 sec.
ÁHeartbeat-Logik

ÅColdFailover der VMs oder Resourcegroups
Áseriell oder parallel 
ÁDauer: im Minutenbereich

Á abhängig vom Filesystem (RepairTime)

Áconcurrent/ non-concurrent

ÁGröße

Á abhängig von der Applikation

ÁStartdauer

Knotenausfall

HA mit active/passive Clustern

HW

Hypervisor

HW

Hypervisor

OS

Cluster
RG1

OS

Cluster
VM
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Virtualisierung

Partitioning

Lizenzen
Ressourcen

Overprovisioning

gleichmäßige Auslasung
höhere Packungsdichte

Rapid Provisioning

Templates
flexible Umschichtung

Cloud

HA-Cluster

ColdFailover
Live Migration
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Node1

VM1

RAC 12c virtualisiert

Node2

CDB

PDB

VMx VM2

CDB

PDB

Partitioning
Overprovisioning

Rapid Provisioning

CDB: VM Deployment
PDB: Multitenancy

HA

Failover: < 1 Min.
Live Migr.: online HW Repair

Skalierung

horizontal & vertikal

Snapshots

VM (nur VDisks)
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Node1

VM1

Single Node 12c virtualisiert

Node2

CDB

PDB

VMx

Partitioning
Overprovisioning

Rapid Provisioning

CDB: VM Deployment
PDB: Multitenancy

HA

Failover: > 1 Min.
Live Migr.: online HW Repair

Skalierung

vertikal

Snapshots

VM (nur VDisks)
PDB (snapshotcopy)
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Node1

RAC 12c nicht virtualisiert

Node2

CDB

PDB

CDB

PDB

Partitioning
Overprovisioning

nur in der CDB

Rapid Provisioning

PDB: Multitenancy

HA

Failover: < 1 Min.
kein online HW Repair

Skalierung

horizontal & vertikal

Snapshots



16www.sphinx.at

2 HA aus unterschiedlichen Blickwinkeln

1 HA & Scalability

3 RAC und Virtualisierung

4 Die Risiken der Cluster - Welt

5 Performance und RAC - Awareness

6 RAC & SE2



17www.sphinx.at

Real World Cluster é

selten fällt ein 
Knoten komplett 
und sofort aus

schleichender Tod 
einzelner 

Komponenten

Cluster können 
keine 

Mehrfachfehler 
abhandeln

active/ activeCluster:
1 Knoten mit 

Performance-Problemen 
blockiert meist den 
gesamten Cluster
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Availabilty vs. Risk

Software = Features + Bugs

No. Bugs ~ (Lines of Code)n

ƴ җ м
n = f(Lines of Code)

Keep it simple!
Smarte Infrastruktur = max. Erfüllungsgrad bei minimaler Komplexität

Steve McConnecll, Code Complete, 2nd Edition. Redmond, Wa.: Microsoft Press, 2004.
http://www.stevemcconnell.com/articles/art06.htm
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Risikoabschätzung

ÅWie groß ist das Risiko der einzelnen Schichten tatsächlich?

ÅWie groß ist das Risikoverhältnis von Hypervisorzu GridInfrastructure?

ÅIst das doppelte Cluster-Risiko mit RAC/VM gerechtfertigt?

Å²ƛŜǾƛŜƭ wƛǎƛƪƻƳƛƴŘŜǊǳƴƎ ōǊƛƴƎǘ ŜƛƴŜ !ǇǇƭƛŀƴŎŜ όαengineeredtogetherάύΚ

Fragen ¿ber Fragen é

HW

Hypervisor

OS (VM)

DB

HW

Hypervisor

OS (VM)

CRS / ASM

DB

HW

OS

CRS / ASM

DB

Single Node/ VM RAC / VM RAC plain
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RAC: horizontale Skalierbarkeit

ÅSwingbenchαhǊŘŜǊ 9ƴǘǊȅά

ÅSimulation eines Hochlastsystems

Åwenige Updates

Å8 concurrentUser

Å2 x 10 Gbit Interconnect

Benchmark 1 (Select - lastig )
Node 1

Node 2 mit gleicher Last

Ressourcen: 1 : 2
Performance (TPM): 1 : 1,7
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RAC: horizontale Skalierbarkeit

ÅSwingbenchαhǊŘŜǊ 9ƴǘǊȅά

ÅSimulation eines Hochlastsystems
Átypisch OLTP (Web-Shop, etc.)

Å8 concurrentUser
Á8 CPUs pro Knoten
Á2 x 10 Gbit Interconnect

Benchmark 2 (Update - lastig )

Node 2 mit gleicher Last

Ressourcen: 1 : 2
Performance (TPM): 1 : 1,2

Node 1
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RAC & Parallel Query

ÅSwingbenchSH-Schema

Å8 CPUs pro Knoten
ÁBottleneck!

Å2 x 10 Gbit Interconnect

Åparallel_force_local
Átrueςlokal auf Knoten 1
Áfalseςverteilt auf 2 Knoten

Åoptimizer_dnymic_sampling= 1
Ámassive Probleme bei Werten >1
ÁBug 20636003

Select mit Aggregat

Ressourcen: 1 : 2
Performance (Runtime): 1 : 1,9

----------------------------------------------------------------------------

| Id | Operation                              | Name      | Rows | Bytes |

----------------------------------------------------------------------------

|   0 | SELECT STATEMENT                       |           |   312 | 11856 |

|   1 |  PX COORDINATOR                        |           |       |       |

|   2 |   PX SEND QC (RANDOM)                  | :TQ10006  |   312 | 11856 |

|   3 |    HASH GROUP BY                       |           |   312 | 11856 |

|   4 |     PX RECEIVE                         |           |   312 | 11856 |

|   5 |      PX SEND HASH                      | :TQ10005  |   312 | 11856 |

|   6 |       HASH GROUP BY                    |           |   312 | 11856 |

|*  7 |        HASH JOIN                       |           |   312 | 11856 |

|   8 |         PX RECEIVE                     |           |    23 |   345 |

|   9 |          PX SEND HYBRID HASH           | :TQ10003  |    23 |   345 |

|  10 |           STATISTICS COLLECTOR         |           |       |       |

|  11 |            PX BLOCK ITERATOR           |           |    23 |   345 |

|  12 |             TABLE ACCESS FULL          | COUNTRIES |    23 |   345 |

|  13 |         PX RECEIVE                     |           |   312 |  7176 |

|  14 |          PX SEND HYBRID HASH           | :TQ10004  |   312 |  7176 |

|  15 |           VIEW                         | VW_GBC_13 |   312 |  7176 |

|  16 |            HASH GROUP BY               |           |   312 | 12792 |

|  17 |             PX RECEIVE                 |           |   312 | 12792 |

|  18 |              PX SEND HASH              | :TQ10002  |   312 | 12792 |

|  19 |               HASH GROUP BY            |           |   312 | 12792 |

|* 20 |                HASH JOIN               |           |   146M|  5737M|

|  21 |                 PART JOIN FILTER CREATE| :BF0000   |  7305 | 94965 |

|  22 |                  TABLE ACCESS FULL     | TIMES     |  7305 | 94965 |

|* 23 |                 HASH JOIN              |           |   146M|  3917M|

|  24 |                  PX RECEIVE            |           |    16M|   170M|

|  25 |                   PX SEND HASH LOCAL   | :TQ10000  |    16M|   170M|

|  26 |                    PX BLOCK ITERATOR   |           |    16M|   170M|

|  27 |                     TABLE ACCESS FULL  | CUSTOMERS |    16M|   170M|

|  28 |                  PX RECEIVE            |           |   147M|  2387M|

|  29 |                   PX SEND HASH LOCAL   | :TQ10001  |   147M|  2387M|

|  30 |                    PX BLOCK ITERATOR   |           |   147M|  2387M|

|  31 |                     TABLE ACCESS FULL  | SALES     |   147M|  2387M|

----------------------------------------------------------------------------
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RAC Awareness

Komponente Anpassung

Application Transaction Guard, FCF

ApplicationServer FAN / FCF, (TAF)

Restart-Logik Autorestart der Applikation

Data Partitioning funktionale Unterteilung der Applikation
no order Sequences

Connection Partitioning loadbalance= off (oder Service Failover)

Job Affinity internesApplicationPartitioning

DD-Zugriffe GV$-Views verwenden

R
A

C-
T
a

u
g

lic
h

ke
it

O
LT

P



25www.sphinx.at

RAC virtualisiert: Performance

Open University Australia, http:// www.oracle.com/us/technologies/virtualization/oracle-vm-for-oracle-database-2155841.pdf
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Åmax. 2 CPU Sockel pro Server
Áes gilt die maximale Ausbaufähigkeit
ÁVM Hardpartitioningvon 4- oder 8-Sockel-Servern ist unzulässig

Åmax. 16 User Threads (CPU Capping)
ÁBackground-Prozesse sind unlimitiert

Lizenzierung der SE2

Åmax. 1 Sockel pro Server
ÁSockel ausbauen

Á nur bei 2-Sockel-Servern zulässig

ÁHardpartitioning(Oracle VM, AIX LPAR, Solaris CappedZones, etc.)
Á http://www.oracle.com/us/corporate/pricing/partitioning-070609.pdf

Á OVM Live Migration ist in diesem Fall untersagt

Åmax. 8 User Threads pro Node
Áhorizontale Skalierung spielt daher mit SE2 keine Rolle mehr

RAC: spezielle Bestimmungen

RAC mit SE2

http://www.oracle.com/us/corporate/pricing/partitioning-070609.pdf
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Conclusio

ÅVirtualisierung bietet massiven Mehrwert
Áintegrierte HA-Funktionalität
Árapid Deployment
Áoptimierte Ressourcen-Auslastung
ÁFlexibilität

Á Snapshots

Á Live Migration

ÁLizenz-Mamagement

ÅRAC ist in bestimmten Fällen ein sinnvolles Add-On
Áhöchste Verfügbarkeit

Á Risiko abwägen

Á Applikationskette anpassen

Áhorizontale Skalierung
Á Reporting-Systeme

Á Vorsicht bei OLTP Hochlast
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Was ist High Availability?

HRG-Klasse Bezeichnung Erklärung

AEC-0 Conventional
Funktion kann unterbrochen werden, Datenintegrität ist 
nicht essentiell

AEC-1 HighlyReliable
Funktion kann unterbrochen werden, Datenintegrität muss 
jedoch gewährleistet sein

AEC-2 High Availability
Funktion darf nur innerhalb festgelegter Zeiten oder zur 
Hauptbetriebszeit minimal unterbrochen werden

AEC-3 Fault Resilient

Funktion muss innerhalb festgelegter Zeiten oder während 
der Hauptbetriebszeit ununterbrochen aufrechterhalten 
werden

AEC-4 Fault Tolerant

Funktion muss ununterbrochen aufrechterhalten werden, 
24/7-Betrieb (24Stunden, 7Tage die Woche) muss 
gewährleistet sein

AEC-5 Disaster Tolerant Funktion muss unter allen Umständen verfügbar sein

VMRAC

https://de.wikipedia.org/wiki/Hochverfügbarkeit


