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李宪文
技术销售顾问
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数据库网格

存储网格
NAS / SAN

内部互连

内部互连

Oracle网格控制

连接 (光纤或IP)

交换设备

交换设备

负载均衡设备

数据中心 A
数
据
中
心

B

异地容灾
数据卫士
镜像

Oracle数据库
真正应用集群
分区

应用网格
Oracle应用服务器
TimesTen
Coherence

最为开放完整和领先的架构 Grid+SOA
高可用、易伸缩、低成本、集中管理

用户
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• 非常成熟
• 20年的经验

• 许多用户使用大型的SMPs
• 64 到 128 CPUs
• Sun E25K, HP Superdome, IBM Regatta

• 单一系统映像
• 易于管理
• 易于编写应用

• 工作的很好，但是成本很高
• 处理能力有上限
• 需要一台备机实现高可用性

SMP纵向扩展
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现在IT架构的问题

• 静态分配的计算资源的孤岛
• 为高峰负载而配置

• 一些系统很忙/一些系统空闲
• 高成本

• 硬件/软件
• 难于管理/维护

• 不能适应业务的优先级
• 分散的数据

• 分散的安全性

• 低的可用性
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网格计算

• 存储
• 数据库服务器
• 应用服务器
• 供应和管理工具
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60~70% 网格计算传统的计算方式

使用网格降低成本
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集群的数据库服务器

镜像的磁盘子系统

高速的交换或互连

集线器或交换机

网络

集中的管理控制台 用户

互连

共用的缓冲
区共用的缓冲
区

存储区域网

真正应用集群（RAC）
高可用、高性能、易伸缩
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服务器集群的体系架构

• 构成集群需要
• 至少两个服务器
• 每个服务器装有操作系统和
集群软件

• 两个网络：公用网络和集群
之间互连网络

• 共用存储（SCSI或Fiber 
Channel），带有主机总线
适配器（HBA）和磁盘阵列
（RAID）

数据数据 仲裁仲裁

盘盘
数据数据

服务器
1

服务器
2

共用存储
(SCSI/SAN)

集群
互连

公用网络

集群件

操作系统

硬件

集群件

操作系统

硬件
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真正应用集群架构
共用缓冲区/磁盘架构

公用网络

节点1

共用存储

所有实例的重做日志

数据库文件

控制文件

Oracle集群配置库和投票盘

操作系统

集群件

集群互连数据库实例1

ASM实例1

集群互连

. . .

VIP1 VIP3VIP2

节点2

操作系统

集群件

数据库实例2

ASM实例2

节点3

操作系统

集群件

数据库实例3

ASM实例3

ASM管理
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全局缓冲区服务/全局锁服务

USERUSER

SGA

节点1, 实例A

USERUSERUSERUSER DBWRDBWR LGWRLGWR

DatabaseDatabase
BufferBuffer
CacheCache

Redo LogRedo Log
BuffersBuffers

LCK0LCK0

DataDataDataData

USERUSER

SGA

节点2, 实例B

USERUSERUSERUSER DBWRDBWR LGWRLGWR

DatabaseDatabase
BufferBuffer
CacheCache

Redo LogRedo Log
BuffersBuffers

LCK0LCK0

RedoRedoRedoRedo RedoRedoControl

缓冲区融合

缓存区融合（Cache Fusion）
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• RAC可以把多个服务器整合成一个虚
拟的服务器

• 非常好的可伸缩性和可用性

• 集成的集群件

• 故障切换到任一节点
• 应用通知

• 没有空闲的资源

• 单一系统映像

• 上万个用户生产系统

Database

RAC横向扩展
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• RAC没有内在的可伸缩性限制

• 在OLTP系统中非常低的网络使用

• 可伸缩性的限制是应用相关的，
不是架构相关的
• 例如，所有的会话修改同一条记录
• 同样的限制适用于SMP或其它架构

Database

RAC的可伸缩性
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充分验证的可伸缩性
RAC 8+节点的用户

• Citigroup
• Burlington Coat Factory
• J2 Global Communications
• Genworth Financial
• Amazon.com
• MSDS
• Mercado Libre
• Yahoo! Overture
• Babcock Engineering
• Ordnance Survey
• Dell
• Yahoo!

• SAIC
• Fairmont Hotels
• ADESLAS
• Evite.com
• Quelle AG
• Telstra
• Gas Natural
• MyTravel
• Thompson
• AOL
• Vivo
• Sagawa Kyubin
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• 可移植到所有平台
• 低成本

• 不需要购买附加的软件

• 易于安装管理

• 易于使用
• 可在几小时完成部署

• 增强的单一系统映像

• 单一供应商支持

• 对第三方集群件保持开放

集成的集群件

硬件/操作系统核心

Oracle集群件
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Oracle集群同步服务（CSS）
Inter-node and inter-process co-ordination, Node Monitoring & Membership, client services

硬件/操作系统核心

Oracle集群就绪服务（CRS）
HA Framework

虚拟IP地址 实例 进程

140.84.20.02
140.84.20.01

140.84.20.03
SQL Cache

Large Pool

Buffer Cache

Java Pool

SGA Pool

SQL Cache

Large Pool

Buffer Cache

Java Pool

SGA Pool

企业管理器

Oracle RAC 10g 集成的集群件
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配置示例

• Oracle 的集群件保护节点1, 2和3上的应用 A, B和C
• 同时对运行在节点1和2上的RAC数据库提供资源

listener

Protected App A

ORA_CRS_HOME
ORACLE_HOME

listener

Protected App B

cluster database

ORA_CRS_HOME
ORACLE_HOME

ORA_CRS_HOME

listener

database

ORA_CRS_HOME
ORACLE_HOME

Protected App C

cluster database

使用ASM的集中存储池



18

• 高可用性
• 在节点和实例故障时恢复

• 可伸缩性
• 通过增加节点提高吞吐量

• 合并
• 合并多个数据库提供可用性

• 随着增长而投入
• 只需要为现在投入

• 易于管理
• 作为一个管理多个实例

Oracle RAC 特点
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• 高可用性
• 在节点和实例故障时恢复

• 可伸缩性
• 通过增加节点提高吞吐量和性能

• 合并
• 合并多个数据库系统

• 随着增长而投入
• 只需要为现在投入

• 易于管理
• 作为一个管理多个实例

Oracle RAC 特点
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• 通过点击，在线的向集群添加/删除服务器
• 自动的负载均衡

• 基于“服务”的概念
• 自动的路由服务连接请求到负载最低的服务器
• 服务器故障时，自动的将服务重分配到正常运行的服务器

自动工作负载管理
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正常运行

Order Mgmt LogisticXY

服务器故障

year end business

Order Mgmt XY / Logistic

故障切换管理 工作负载管理

Order Mgmt / XY Logistic

年终业务

自动的工作负载和故障切换管理
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服务 使用方式 优先级 响应时间 (sec
告警/严重告
警

优先实例 可用实例

客户关系管
理

客户端应用 1 0.5, 0.75 RAC01, 
RAC02

RAC03, 
RAC04

人事系统 客户端应用 2 0.5, 1.0 RAC03, 
RAC04

RAC01, 
RAC02

自助服务 客户端应用 2 1.0, 1.5 RAC02 RAC03,
RAC04

重要批处理 定时作业 3 RAC01 RAC02, 
RAC03, 
RAC04

普通批处理 定时作业 4 RAC01, 
RAC02, 
RAC03, 
RAC04

-

工作负载管理计划
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连接负载均衡

• 客户端连接均衡
• 随机选择地址

• 服务器端连接均衡
• 按CPU/RunQ
• 按# of connections

• 运行期的连接负载均衡
• JDBC和ODP.NET支持
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• JDBC和ODP.NET支持
• 客户端的连接池与RAC负载均衡建议器紧密集成
• 当应用试图进行连接“getConnection”时, 会选择一个
能够提供最优服务的连接

• 在service定义中通过设置目标值来设定负载均衡规则
• 需要有基于连接的负载均衡

运行期的连接负载均衡
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Instance 1 Instance 2 Instance 3

连接池

“CRM is 
bored”

“CRM is  
busy”

“CRM is 
very 

busy”

30%60% 10%

?

CRM 客户连接请求

运行时刻的负载均衡
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快速的连接故障切换

• 支持多重的连接缓冲区
• 每个缓冲区的数据源映射为一
个服务

• 跟踪每个连接的服务和实例
• 当故障出现时清除连接
• 分布新的工作请求到可用的实
例

SERVICE 1

SERVICE 2

SERVICE 3

中间层 数据库层

INST X

INST Z

INST Y

缓冲区

JDBC, ODP.NET, OCI
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• Oracle的高可用体系架构，提供透明的客户端故障切换能力
• 应用和用户是自动的和透明的重连接到另一个系统
• 应用和查询可以继续运行
• 登录的上下文保留

ComputerComputer
AA

ComputerComputer
BB

ComputerComputer
AA

ComputerComputer
BB

Node A in an RAC 
cluster fails, users 

are migrated

透明的应用故障切换



28

故障切换操作 RAC ‘冷切换’

重启动Oracle
恢复Oracle
预热缓冲区

总故障切换时间

故障切换磁盘卷

重配置分布锁

重配置组成员

0 sec
20 sec
0 sec

< 60 sec

0 sec
5 sec

15 sec

Up to 5 min
20 sec

10 + min
> 35 min

Up to 20 min
0 sec
0 sec

RAC与故障冷切换的对比
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真正应用集群（RAC）
低成本、高性能

0

200,000

400,000

600,000

800,000

1,000,000

1,200,000

1x64 16x4TPM-C
（每分钟事务数）

1,008,1441,008,144

1,184,8931,184,893

$8.33 /tpmC$8.33 /tpmC $5.52 /tpmC$5.52 /tpmC

相同的1.5 GHz安腾2 CPUs

Source: TPC, as of January 1, 2004: Oracle Database 10g with Real Application Clusters, 16 nodes of 4-way HP Integrity rx5670, 1,184,893  tpmC, 
$5.52/tpmC, available 4/30/2004.  Oracle Database 10g on 64-way HP Integrity Superdome, 1,008,144 tpmC, $8.33/tpmC, available 4/14/2004.
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案例：澳大利亚银行
无与伦比的成本与性能优势

0:00:00

1:12:00

2:24:00

3:36:00

4:48:00

6:00:00

Test 1 Test 2 Test 3 Test 4 Test 5 Test 6

Performance Comparison:
43CPU Sun E10K vs. 16CPU (4 Server) RAC Cluster• 最近将其5+ TB 集团数据

仓库从SMP 43cpu Sun 
E10k 迁移到运行Oracle 
10g的基于Intel的服务器
集群上

• 在他们的生产机和新的
Oracle集群上，他们运行
了查询测试

• 结果对于他们，证明了
Oracle的性能和成本优势

• Sun E10k = $1M USD+

• 4 x Intel servers = 
$150k USD

US$150KUS$1M+成本

91.0%00:27:3000:02:3000:30:00Test 6

88.9%03:51:2600:28:3404:20:00Test 5

Test 4

Test 3

Test 2

Test 1

64.3%00:31:4300:58:1701:30:00

82.9%01:06:3200:13:5501:20:00

89.1%05:21:0500:38:5506:00:00

89.6%00:49:3000:05:3000:55:00

Performance Performance 
Improvement Improvement 
w. Grid / RACw. Grid / RAC

时差时差POC: 16CPUs POC: 16CPUs –– 4x4 4x4 
Server Itanium GridServer Itanium Grid

GDW Production: 43CPU GDW Production: 43CPU 
Sun Sun EE10K10K

硬件成本
缩减6倍!!!

性能至少
提高80% 
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• Largest online shopping site
• Problem:  SMP necessary to 

handle DW workload was too 
expensive
• High cost, limited growth path

• Solution:  Scale out with RAC 
and Linux on low cost servers

• Large DW and ETL systems
• Oracle Real Application 

Clusters 10g, ASM, 
Clusterware

• Low cost storage
36 TB71 TBDisk

1-2 TB2 TBIndex

7 TB51 TBData

10 TB61 TBTotal DB

8 x 416 x 4#Nodes x 
#cpus

ETLQuery 
DW
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Extract
Servers

1. Extract 
from source 
systems

2. Integrate, 
transform, and 
denormalize

3. Query and 
analyze

DSS UI 
Client

4. Data access 
and publishing

STG1
(ETL/Staging)

8 nodes 4 cpus

ADS1 Query DW
(Atomic Data Store)

16 nodes 4 cpus

ETL
Manager

Users

STG2 
(ETL/Staging)

8 nodes 4 cpus

ADS2 Query DW
(Atomic Data Store)

16 nodes 4 cpus

Amazon’s RAC is so cost-effective they run 2 concurrently and still save money!!

2nd pair of identical 
RAC clusters means 
‘no need for backup’
for active online data

Amazon DW Architecture
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• 运行所有的应用
• 行业标准的关键服务质量，低成本的服务器
• RAC易于使用
• 完整的，集成的集群件
• 自动的工作负载管理
• 按需扩展容量

总结
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Oracle数据库: Terabyte用户
每个主流平台，每个主流架构
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Over 10,000 RAC Customers
in every industry…

Manufacturing & Transportation

Financial Services

Government & Public Sector

Retail & Consumer Products

Healthcare

Technology & Communications
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