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はじめにはじめにはじめにはじめに

このマニュアルでは、パラレル処理を正常に実装するために必要な、Oracle Parallel Server
の概念を説明します。このマニュアルの情報は、あらゆるオペレーティング・システム上で
動作する Oracle Parallel Serverに適用されます。

このマニュアルを読んでから、『Oracle8i Parallel Server セットアップおよび構成ガイド』お
よび『Oracle8i Parallel Server 管理、配置およびパフォーマンス』を読んでください。
Oracleおよび Oracle Serverの管理についての一般的な情報は、『Oracle8i 概要』および
『Oracle8i 管理者ガイド』を参照してください。

Oracle8iでの新規事項での新規事項での新規事項での新規事項
このマニュアルは、Oracle8i用に改訂されています。Oracle8iでは、キャッシュ・フュー
ジョンが導入されています。この機能は、インスタンス間の競合によって生じる、読込み /
書込みの競合を解消する際のオーバーヘッドを削減します。これによって、Oracle Parallel 
Serverのスケーラビリティおよびパフォーマンスが大幅に向上します。

リリースリリースリリースリリース 8.1.5
リリース 8.1.5では、キャッシュ・フュージョンの 1次段階が導入されています。

リリースリリースリリースリリース 8.1.6
リリース 8.1.6では、プライマリ /セカンダリ・インスタンス機能およびキャッシュ・
フュージョンへのさらなる拡張が導入されています。また、いくつかの新しいパフォーマン
ス統計情報もあります。

参照参照参照参照 : Oracle Parallel Serverのリリース間の機能変更については、付録 A
「リリース間の相違点」を参照してください。
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対象読者対象読者対象読者対象読者
このマニュアルは、Oracle Parallel Serverを使用して作業を行うデータベース管理者および
アプリケーション開発者を対象としています。

このマニュアルの構成このマニュアルの構成このマニュアルの構成このマニュアルの構成
このマニュアルでは、Oracle Parallel Serverの概念を 4部にわたって説明しています。まず、
Oracle Parallel Serverに対するパラレル処理の基本について説明します。次に、インスタン
ス間の同期化処理について説明し、Oracle Parallel Serverの実装方法の基本について説明し
ます。最後に参照情報として、バージョン間の相違点および Oracle Parallel Serverの実装制
限について説明します。

構成内容構成内容構成内容構成内容
このマニュアルは、次の 4部で構成されています。

第第第第 I部「パラレル処理の基本」部「パラレル処理の基本」部「パラレル処理の基本」部「パラレル処理の基本」

第 1章「Oracle Parallel Serverの概要」 この章では、オンライン・トランザクション処理および
意思決定支援アプリケーションで有効なパラレル処理お
よびパラレル・データベース・テクノロジについて説明
します。

第 2章「パラレル・ハードウェア・アーキテクチャ」この章では、クラスタ環境の特徴を表すハードウェア・
コンポーネントおよび高レベルのアーキテクチャ・モデ
ルについて説明します。

第 3章「Oracle Parallel Serverのアーキテクチャ」 この章では、単一インスタンス・コンポーネントに加え
て、Parallel Server処理用に提供されるアーキテク
チャ・コンポーネントについて説明します。
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第第第第 II部「部「部「部「Oracle Parallel Serverのロック処理」のロック処理」のロック処理」のロック処理」

第第第第 III部「部「部「部「Oracle Parallel Serverの実装」の実装」の実装」の実装」

第第第第 IV部「参照情報」部「参照情報」部「参照情報」部「参照情報」

第 4章「インスタンス間の調整」 この章では、クラスタに関するインスタンス間の調整
アクティビティについて詳しく説明します。

第 5章「パラレル・キャッシュ管理」 この章では、パラレル・キャッシュ管理のロックにつ
いて詳しく説明します。

第 6章「Oracle Parallel Serverコンポーネント」 この章では、Oracle Parallel Serverアプリケーション
に対する実装コンポーネントについて説明します。

第 7章「Oracle Parallel Serverの記憶域上の考慮
事項」

この章では、Oracle Parallel Serverアプリケーション
に対する記憶域上の考慮事項について説明します。

第 8章「スケーラビリティおよび Oracle Parallel 
Server」

この章では、Oracle Parallel Serverのスケーラビリ
ティ機能について説明します。

第 9章「高可用性および Oracle Parallel Server」 この章では、Oracle Parallel Serverを使用して高可用
性を実装する最も実質的な方法と、その概念について
説明します。

付録 A「リリース間の相違点」 この付録では、Oracle Parallel Serverに関する Oracleの今
回のリリースと以前のリリースとの相違点について説明し
ます。

付録 B「制限事項」 この付録では、Oracle Parallel Serverに対する制限事項を
説明します。
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関連ドキュメント関連ドキュメント関連ドキュメント関連ドキュメント
このマニュアルを読んだ後に、『Oracle8i Parallel Server セットアップおよび構成ガイド』 お
よび『Oracle8i Parallel Server 管理、配置およびパフォーマンス』を読んでください。

詳細は、次のマニュアルを参照してください。

インストレーション・ガイドインストレーション・ガイドインストレーション・ガイドインストレーション・ガイド
� 『Oracle8i for Sun SPARC Solaris インストレーション・ガイド』

� 『Oracle8i for HP 9000 Servers and Workstations インストレーション・ガイド』

� 『Oracle8i for IBM AIX インストレーション・ガイド』

� 『Oracle8i for Windows NT インストレーション・ガイド』

� 『Oracle Diagnostics Packインストレーション・ガイド』

オペレーティング・システム固有の管理ガイドオペレーティング・システム固有の管理ガイドオペレーティング・システム固有の管理ガイドオペレーティング・システム固有の管理ガイド
� 『Oracle8i for Sun SPARC Solaris 管理者リファレンス』

� 『Oracle8i for HP 9000 Servers and Workstations 管理者リファレンス』

� 『Oracle8i for IBM AIX 管理者リファレンス』

� 『Oracle Parallel Server for Windows NT 管理者ガイド』

� 『Oracle8i for Windows NT管理者ガイド』

Oracle Parallel Server Management
� 『Oracle Enterprise Manager管理者ガイド』

� 『Oracle Diagnostics Packスタート・ガイド』

Oracle Serverマニュアルマニュアルマニュアルマニュアル
� 『Oracle8i 概要』 

� 『Oracle8i 管理者ガイド』

� 『Oracle8iリファレンス・マニュアル』

� 『Oracle8i Net8管理者ガイド』
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表記規則表記規則表記規則表記規則
この項では、このマニュアルで使用する次のものに関する表記規則について説明します。

� 本文

� コード例

本文本文本文本文
この項では、本文中で使用される表記規則について説明します。

大文字大文字大文字大文字
大文字のテキストは、コマンド・キーワード、オブジェクト名、パラメータ、ファイル名な
どに対して注意を促すために使用されます。

たとえば、「プライベート・ロールバック・セグメントを作成する場合、その名前はパラ
メータ・ファイルの ROLLBACK_SEGMENTSパラメータに含まれる必要があります。」の
ように使用されます。

コード例コード例コード例コード例
SQLおよび SQL*Plusのコマンドおよび文は、本文と区別して、固定幅フォントで示されま
す。たとえば次のとおりです。

   INSERT INTO emp (empno, ename) VALUES (1000, 'SMITH'); 
   ALTER TABLESPACE users ADD DATAFILE 'users2.ora' SIZE 50K; 

例文には、カンマや引用符などの句読点が含まれる場合があります。例文中のすべての句読
点は必要です。例文は、すべてセミコロン（;）で終了します。アプリケーションによって、
文を終了するためのセミコロンまたはその他の終了記号が、必要な場合と必要でない場合が
あります。

例文中の大文字語は、Oracle SQL内のキーワードを示します。ただし、文を発行する場合、
キーワードの大 /小文字は区別されません。

例文中の小文字語は、単なる例として使用されていることを示します。たとえば、小文字語
は、表、列またはファイルの名前を示します。
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第第第第I部部部部

 パラレル処理の基本パラレル処理の基本パラレル処理の基本パラレル処理の基本

第 I部では、Oracle Parallel Serverプロセスの基本について説明します。第 I部に含まれる
章は、次のとおりです。 

� 第 1章「Oracle Parallel Serverの概要」

� 第 2章「パラレル・ハードウェア・アーキテクチャ」

� 第 3章「Oracle Parallel Serverのアーキテクチャ」





Oracle Parallel Serverの
1

Oracle Parallel Serverの概要の概要の概要の概要

この章では、Oracle Parallel Serverのパラレル処理およびパラレル・データベース・テクノ
ロジ機能について説明します。Oracle Parallel Serverを使用することによって、オンライ
ン・トランザクション処理（OLTP）、電子商取引、意思決定支援システム（DSS）およびハ
イブリッド・システム・タイプにおいて多大な効果が得られます。Oracle Parallel Serverの
機能を使用して、これらのシステムでパラレル環境の冗長性を効果的に利用できます。

Oracle Parallel Serverを使用して、高パフォーマンス、スループットおよび高可用性を得る
こともできます。どのような目標においても、これらのテクノロジを正しく配置して、マル
チプロセシングのパワーの効果を完全に得ることが課題となります。そのためには、Oracle 
Parallel Serverの動作、必要なリソースおよび効果的な使用方法を理解する必要があります。

この章の内容は次のとおりです。

� Oracle Parallel Serverの概要

� Oracle Parallel Serverの効果

注意注意注意注意 : Oracle Parallel Serverは、パラレル実行機能とは異なります。
Oracle Parallel Serverは共有データベースにアクセスする複数のコン
ピュータに関連しますが、パラレル実行はパラレルに操作を実行する複数
の処理に関連します。パラレル実行は、単一インスタンスおよび Oracle 
Parallel Serverのインストールの両方に使用できます。

参照参照参照参照 : Oracle Parallel Serverの詳細は、『Oracle8i 概要』を参照してくだ
さい。
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Oracle Parallel Serverの概要
Oracle Parallel Serverの概要の概要の概要の概要
Oracle Parallel Serverは、相互接続された複数のコンピュータの処理能力を統合して利用す
る、強力なコンピューティング環境です。Oracle Parallel Serverソフトウェアおよび「クラ
スタ」というハードウェアの集まりは、各コンポーネントの処理能力を統合して、単一で強
力なコンピューティング環境になります。クラスタは、一般的に 2つ以上のコンピュータ
（または「ノード」）で構成されます。

Oracle Parallel Server環境では、すべてのノードが同じデータベースに対して同時にトラン
ザクションを実行します。Oracle Parallel Serverは、共有データへの各ノードのアクセスを
調整し、一貫性および整合性を提供します。

複数のノードのパワーを統合して利用することで、大きな利益が得られます。1つの大きな
作業を下位の作業に分割し、複数のノード間で下位の作業を分散すると、1つのノードのみ
で作業する場合よりも早く作業を完了できます。このような種類のパラレル処理は、順次処
理よりも明らかに効率的です。また、パフォーマンスが向上することによって、より大きな
作業負荷を処理し、増加するユーザー数に対応することもできます。

正確なパーティション化によってノード対データの高い親和性を確立した場合、アプリケー
ションを効果的に拡張し、増加するデータ処理の要求に応えることができます。リソースを
追加すると、Oracle Parallel Serverはそれを利用し、処理能力を個々のコンポーネントの制
限以上に拡張できます。

Oracle Parallel Serverは、多くのシステム・タイプに使用できます。たとえば、読込み専用
データにアクセスするデータ・ウェアハウス・アプリケーションは、Oracle Parallel Server
の第 1候補です。さらに、Oracle Parallel Serverは、読込み専用および読込み /書込みのア
プリケーションの両方の特性を結合するハイブリッド・システム、および増加するオンライ
ン・トランザクション処理システムを正常に管理します。

Oracle Parallel Serverは、強力で高可用性のソリューションにおける重要なコンポーネント
として動作します。適切に構成された Oracle Parallel Server環境では、最小限の停止時間ま
たは停止時間なしで障害に対処できます。

Oracle Parallel Serverの効果の効果の効果の効果
次の項では、パラレル処理の明らかな効果以外の重要な効果について説明します。これらの
効果には、単一インスタンス・システム以上のスループットおよびスケーラビリティの改善
および応答時間の改善が含まれます。また、Oracle Parallel Serverは、クラスタ環境での
ノード障害を解決することによって、高可用性の理想的なソリューションも提供します。

Oracle Parallel Server環境は単一インスタンス環境と機能上同一であるため、単一インスタ
ンス環境と比べた場合、機能上透過的に使用できます。
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Oracle Parallel Serverの効果
スケーラビリティスケーラビリティスケーラビリティスケーラビリティ
スケーラビリティとは、適切に配置された Oracle Parallel Serverアプリケーションにさらに
ノードを追加し、パフォーマンスを大幅に向上させることです。Oracle Parallel Serverでは、
機器を追加することによってその効果を得て、複数のシステムの処理能力を利用できます。

高可用性高可用性高可用性高可用性
高可用性とは、ハードウェアまたはソフトウェア障害が発生しても、一貫性のある連続的な
サービスを提供する、冗長なコンポーネントを持つシステムを示します。最も高可用性的な
構成では、ノードは他のノードから孤立しているため、1つのノードの障害がシステム全体
に影響を及ぼすことはありません。この場合、障害のないノードが障害ノードをリカバリ
し、システムは継続してユーザーにデータ・アクセスを提供します。これは、単一ノードで
ノード障害が発生した場合よりも、データは一貫して使用可能になることを意味します。高
可用性は、データベースの可用性の増加も意味します。

透過性透過性透過性透過性
透過性とは、単一インスタンスの排他モードで動作する Oracleと、共有モードで動作する
Oracle Parallel Serverが機能的に等価であることです。単一インスタンスの Oracle上で動作
するアプリケーションは、Oracle Parallel Serverを使用しても同様に動作します。Oracle
データベースは、次の 3つの異なるモードで実行するように構成できます。

� 単一インスタンスでの排他モード

� 単一インスタンスでの共有モード

� 2つ以上のインスタンスでの共有モード

共有モードの複数ノードからトランザクションを実行する場合、Oracle Parallel Serverオプ
ションをインストールする必要があります。Oracle Parallel Serverは、単一インスタンス環
境で使用できる機能以外に、多くのパフォーマンス機能を提供します。
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Oracle Parallel Serverの効果
Oracle Parallel Serverの高パフォーマンス機能の高パフォーマンス機能の高パフォーマンス機能の高パフォーマンス機能
Oracle Parallel Serverでは、Oracle固有のトランザクション処理機能を犠牲にすることな
く、クラスタ構成でのパラレル処理の効果を得られます。次の項では、排他モードおよび共
有モードでの Oracleの特定の機能について説明します。これらの機能によって、Oracle 
Parallel Serverを使用してアプリケーションを実行すると、アプリケーションのパフォーマ
ンスが向上します。

バッファ・キャッシュ管理バッファ・キャッシュ管理バッファ・キャッシュ管理バッファ・キャッシュ管理  Oracleは、単一インスタンス内では、データ・ブロックやロッ
ク情報などのリソースを、メモリー内に常駐するバッファ・キャッシュに格納します。この
情報をローカルに格納することで、データベース処理に必要なディスク I/Oの量を削減しま
す。Parallel Serverの各ノードは他のノードと共有しない独自のメモリーを持つため、
Oracle Parallel Serverは、パフォーマンスを低下させる余分なディスク I/Oを最小化すると
同時に、異なるノード間のバッファ・キャッシュを調整する必要があります。Oracleのパラ
レル・キャッシュ管理テクノロジは、複数のバッファ・キャッシュを調整すると同時に、
Oracleの高パフォーマンス機能を保持します。

高速コミット、グループ・コミットおよび遅延書込み高速コミット、グループ・コミットおよび遅延書込み高速コミット、グループ・コミットおよび遅延書込み高速コミット、グループ・コミットおよび遅延書込み  高速コミット、グループ・コミット
および遅延書込みは、Oracleの各インスタンス・ベースで操作し、排他モードでも共有モー
ドでも同様に動作します。

データ・ブロックが、データを要求するインスタンスのバッファ・キャッシュにない場合に
のみ、そのデータ・ブロックがディスクから読み込まれます。データ・ブロック書込みが遅
延されるため、データ・ブロックには、よく複数のトランザクションからの変更が含まれま
す。

最適な状態では、次のような必要な場合にのみ、変更データ・ブロックがディスクに書き込
まれます。

� ブロックがしばらく使用されていなかった場合、および新しいデータ用にバッファ・
キャッシュ領域が必要な場合（共有モードまたは排他モード）

� チェックポイント中（共有モードまたは排他モード）

� 他のインスタンスでブロックが必要な場合（共有モードのみ）

行ロックおよび複数バージョンの読取り一貫性行ロックおよび複数バージョンの読取り一貫性行ロックおよび複数バージョンの読取り一貫性行ロックおよび複数バージョンの読取り一貫性  Oracleの行ロック機能によって、別のノー
ドからの複数のトランザクションで、同じデータ・ブロックの異なる行をロックおよび更新
できます。これは、他のトランザクションがコミットされるのを待つことなく、実行されま
す。行が変更され、まだコミットされていない場合、元の行の値を、すべてのインスタンス
で読み込むことができます。これを、「複数バージョンの読取り一貫性」といいます。

参照参照参照参照 : バッファ・キャッシュの詳細は、『Oracle8i 概要』を参照してくだ
さい。
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Oracle Parallel Serverの効果
オンライン・バックアップおよびアーカイブオンライン・バックアップおよびアーカイブオンライン・バックアップおよびアーカイブオンライン・バックアップおよびアーカイブ  Oracle Parallel Serverは、排他モードで使用で
きるすべての Oracleバックアップ機能をサポートしています。これには、データベース全
体または個々の表領域の、オンライン・バックアップおよびオフライン・バックアップの両
方が含まれます。

ARCHIVELOGモードで Oracleを操作する場合、オンライン REDOログ・ファイルは、上
書きされる前にアーカイブされます。Oracle Parallel Serverでは、各インスタンスがその
REDOログ・ファイルを自動的にアーカイブできます。または、1つ以上のインスタンス
が、すべてのインスタンスの REDOログ・ファイルを手動でアーカイブできます。

ARCHIVELOGモードでは、オンライン・バックアップおよびオフライン・バックアップの
両方が作成できます。OracleをNOARCHIVELOGモードで操作する場合、オフライン・
バックアップしか作成できません。データの損失を防ぐために、本番データベースを
ARCHIVELOGモードで操作することをお薦めします。
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パラレル・ハードウェア・アーキテク
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パラレル・ハードウェア・アーキテクチャパラレル・ハードウェア・アーキテクチャパラレル・ハードウェア・アーキテクチャパラレル・ハードウェア・アーキテクチャ

この章では、クラスタ環境の特徴を表すハードウェア・コンポーネントおよび様々な高レベ
ルのアーキテクチャ・モデルについて説明します。Oracle Parallel Serverアプリケーション
を配置するために選択するモデルは、処理の目的によって異なります。

Oracle Parallel Server環境は、通常、クラスタを形成するために相互接続されたいくつかの
ノードで配置されます。この章では、ノード用の基本ハードウェアおよびクラスタにノード
を作成するために使用されるハードウェアについて説明します。

この章の内容は次のとおりです。

� クラスタ・ハードウェア・コンポーネントの概要

� メモリー・アクセス

� 高速インターコネクト

� クラスタ /ノードおよびインターコネクト

� クラスタ化システムでのストレージ・アクセス

� 様々なクラスタ上で動作する Oracle Parallel Server
チャ 2-1



クラスタ・ハードウェア・コンポーネントの概要
クラスタ・ハードウェア・コンポーネントの概要クラスタ・ハードウェア・コンポーネントの概要クラスタ・ハードウェア・コンポーネントの概要クラスタ・ハードウェア・コンポーネントの概要
クラスタは、インターコネクトでリンクされた 2つ以上のノードから構成されます。イン
ターコネクトは、クラスタ内のノード間の通信経路として機能します。ノードは、各インス
タンスの共有データの操作を同期化するのに必要な通信に対してインターコネクトを使用し
ます。ノードがアクセスする共有データは、記憶デバイス内に常駐します。クラスタを「疎
結合コンピュータ・システム」ともいいます。

次の項では、これらのコンポーネントをさらに詳しく説明します。

ノードの概要ノードの概要ノードの概要ノードの概要
ノードには、主に次の 4つのコンポーネントがあります。

� CPU – コンピュータのメイン・メモリーからの読込み、またはメイン・メモリーへの書
込みを行う、コンピュータのメイン処理コンポーネントです。

� メモリー – プログラムの実行およびデータのバッファに使用されるコンポーネントで
す。

� ストレージ – データを格納するデバイスです。通常は、その内容を変更するために読込
み /書込みトランザクションでアクセスする必要がある永続ストレージです。

� インターコネクト – ノード間の通信リンクです。

ユーザーは様々な構成で、これらのコンポーネントを購入できます。その構成によって、ク
ラスタ内の各ノードがどのようにメモリーおよびストレージにアクセスするかが決定しま
す。

すべてのクラスタは、多かれ少なかれ同じ方法で CPUを使用します。ただし、残りのコン
ポーネント、メモリー、ストレージおよびインターコネクトは、様々な目的に対して様々な
方法で構成できます。この章の以降の項では、次の項目を説明し、クラスタがこれらのコン
ポーネントをどのように使用するかについて説明します。

� メモリー・アクセス

� 高速インターコネクト

� クラスタ /ノードおよびインターコネクト

� クラスタ化システムでのストレージ・アクセス

メモリー・アクセスメモリー・アクセスメモリー・アクセスメモリー・アクセス
通常複数の CPUがメイン・メモリーを共有するよう構成されます。これによって、スケー
ラブルなパフォーマンスを実現する単一コンピュータ・システムを作成できます。また、こ
のタイプのシステムは、同等の処理能力がある単一の CPUよりも低いコストで作成できま
す。単一の CPUを持つコンピュータを「ユニプロセッサ」といいます。
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メモリー・アクセス
共有メモリー・システムの構成には、2種類あります。

� 均一メモリー・アクセス

� 不均一メモリー・アクセス

共有メモリー・システムを「密結合コンピュータ・システム」といいます。

均一メモリー・アクセス均一メモリー・アクセス均一メモリー・アクセス均一メモリー・アクセス
均一メモリー・アクセス構成（UMA）では、すべてのプロセッサは同じスピードでメイン・
メモリーにアクセスできます。この構成では、メモリー・アクセスは均一です。この構成を
「対称マルチプロセッシング・システム（SMP）」ともいいます。

不均一メモリー・アクセス不均一メモリー・アクセス不均一メモリー・アクセス不均一メモリー・アクセス
不均一メモリー・アクセス（NUMA）は、すべてのプロセッサがすべてのメモリー構造にア
クセスできることを意味します。ただし、メモリー・アクセスは等価ではありません。つま
り、アクセス・コストは、各プロセッサがメモリーのどの部分にアクセスするかによって変
わります。NUMA構成では、メイン・メモリーの特定の場所にアクセスするコストは、そ
の他の場所に関連するいくつかの CPUで異なります。

UMA/SMPおよび NUMAシステムにおけるパフォーマンスは、両方ともメモリー・バス帯
域幅によって制限されます。これは、ある点を越えて CPUをシステムに追加しても、パ
フォーマンスは比例して増加しないことを意味します。CPUの追加によってパフォーマン
スの向上が最小限になる点は、アプリケーション・タイプおよびシステム・アーキテクチャ
によって変わります。通常、SMP構成は、24～ 64プロセッサを越えると拡張性が非常に低
下します。
パラレル・ハードウェア・アーキテクチャ 2-3



高速インターコネクト
図図図図 2-1  密結合共有メモリー・システムまたは密結合共有メモリー・システムまたは密結合共有メモリー・システムまたは密結合共有メモリー・システムまたは SMP/UMA

共有メモリーのメリット共有メモリーのメリット共有メモリーのメリット共有メモリーのメリット
共有メモリー・システムのパラレル処理のメリットは、次のとおりです。

� メモリー・アクセスは、疎結合システムでのアクセスよりもコストがかかりません。

� 共有メモリー・システムは、クラスタよりも管理が簡単です。

パラレル処理に対する共有メモリー・システムのデメリットは、バスの帯域幅および待ち時
間、また使用可能なメモリーによってスケーラビリティが制限されることです。

高速インターコネクト高速インターコネクト高速インターコネクト高速インターコネクト
高速インターコネクトは、クラスタ内で各ノードから他のノードに接続する、高帯域幅で待
ち時間の少ない通信機能です。高速インターコネクトは、ノード間でメッセージおよび他の
パラレル処理固有の通信を送信し、データおよびデータ依存リソースへの各ノードのアクセ
スを調整します。

Oracle Parallel Serverは、ユーザー・モードのプロセス間通信（IPC）および「メモリー・
マップド IPC」も使用します。これによって、CPUの消費を大幅に削減し、IPCの待ち時間
も削減します。

ディスク�

SMP 

CPU CPU CPU

共有メモリー 
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クラスタ化システムでのストレージ・アクセス
インターコネクトには、イーサネット、FDDI（Fiber Distributed Data Interface）または他
の独自のハードウェアを使用できます。また、プライマリ・インターコネクトに障害が発生
した場合に使用できる、インターコネクトのバックアップが必要です。インターコネクトの
バックアップを準備すると、可用性が向上し、インターコネクトが原因の 1つになって起こ
りうる障害を削減できます。

クラスタクラスタクラスタクラスタ /ノードおよびインターコネクトノードおよびインターコネクトノードおよびインターコネクトノードおよびインターコネクト
前述のとおり、ユニプロセッサ、SMPまたは NUMAメモリー構成のいずれかを使用する必
要があります。インターコネクトで構成する場合、これらのタイプの 2つ以上のプロセッサ
でクラスタを構成します。クラスタ化システムのパフォーマンスは、多くの要因によって制
限されます。これには、メモリー帯域幅、CPU間通信の帯域幅、システムに使用可能なメ
モリー、I/O帯域幅、インターコネクト帯域幅などの様々なシステム・コンポーネントが含
まれます。

クラスタ化システムでのストレージ・アクセスクラスタ化システムでのストレージ・アクセスクラスタ化システムでのストレージ・アクセスクラスタ化システムでのストレージ・アクセス
クラスタ化システムでは、いくつかのアーキテクチャ・モデルが使用されます。各アーキテ
クチャは、特定の目的に対して最適な方式を共有する、特定のリソースを使用します。

この項では、次のアーキテクチャについて説明します。

� 均一ディスク・アクセス

� 不均一ディスク・アクセス

ストレージ・アクセスのタイプは、メモリー・アクセスのタイプに依存しません。たとえ
ば、SMPノードのクラスタは、均一または不均一のいずれのディスク・サブシステムでも構
成できます。

均一ディスク・アクセス均一ディスク・アクセス均一ディスク・アクセス均一ディスク・アクセス
図 2-2に示す均一ディスク・アクセス・システムまたは共有ディスク・システムでは、ディ
スク・アクセスのコストはすべてのノードに対して同じです。
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クラスタ化システムでのストレージ・アクセス
図図図図 2-2  均一アクセス共有ディスク・システム均一アクセス共有ディスク・システム均一アクセス共有ディスク・システム均一アクセス共有ディスク・システム

図 2-2のクラスタは、複数の SMPノードで構成されています。このような共有ディスク・
サブシステムは、多くの場合、ディスク・ファームへの SCSIまたは Fibre Channel接続を使
用して実装されます。

共有ディスク・システムでパラレル処理を使用するメリットは、次のとおりです。

� 共有ディスク・システムでは、高可用性が得られます。1つのノードに障害が発生した
場合でも、すべてのデータにアクセス可能です。

� 共有ディスク・システムは、段階的な拡張を可能にします。

不均一ディスク・アクセス不均一ディスク・アクセス不均一ディスク・アクセス不均一ディスク・アクセス
いくつかのシステムでは、ディスク・ストレージは 1つのノードにのみ連結されます。この
ノードでは、アクセスはローカルです。他のすべてのノードでは、ディスク・アクセスおよ
びデータの要求は、ソフトウェアの仮想ディスク・レイヤーによって、ディスクがローカル
に連結されたノードへインターコネクトを介して転送される必要があります。これは、ディ
スクの読込みまたは書込みのコストが、アクセスがローカルかリモートかによって大きく変
わることを意味します。インターコネクトの待ち時間および IPCのオーバーヘッドを含む、
リモート・ディスクからのブロックの読込みまたは書込みに関するコストの分だけ、このタ
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CPU CPU CPU
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クラスタ化システムでのストレージ・アクセス
イプの操作のコストが、均一ディスク・アクセス構成を使用した同じタイプの操作のコスト
と比べて大きくなります。

不均一ディスク・アクセス構成は、一般に、「シェアード・ナッシング・システム」または
「超並列（MPP）システム」というシステムで使用されます。高可用性を得るために、1つ
のノードに障害が発生した場合、通常、そのローカル・ディスクは別のノードに対するロー
カル・ノードになるように再構成できます。これらの不均一ディスク・アクセス・システム
に対して、Oracle Parallel Serverでは、仮想ディスク・レイヤーがシステム・レベルで提供
される必要があります。場合によっては、ディスクまたは他の I/Oデバイスがローカルに連
結されたノードへ作業を移動させる方が、リモート要求を使用するよりも非常に効率的で
す。この処理とストレージを連結することを「ディスク親和性」といい、Oracleでは、パラ
レル実行およびバックアップを含む様々な領域で使用されています。

MPPまたは不均一ディスク・アクセス・システム上でパラレル処理を使用するメリットは、
次のとおりです。

� ノードの数は、ディスクへの物理的な接続数によって制限されません。

� ノードを追加できるため、ディスク・ストレージの総量を非常に大きくできます。

図 2-3に、シェアード・ナッシング・システムを示します。

図図図図 2-3  不均一ディスク・アクセス不均一ディスク・アクセス不均一ディスク・アクセス不均一ディスク・アクセス
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様々なクラスタ上で動作する Oracle Parallel Server
様々なクラスタ上で動作する様々なクラスタ上で動作する様々なクラスタ上で動作する様々なクラスタ上で動作する Oracle Parallel Server
Oracle Parallel Serverは、多くのベンダーの様々なクラスタ化システムでサポートされてい
ます。アーキテクチャの面では、Oracle Parallel Serverがサポートできるクラスタ内のノー
ドの数は、既知のいかなる実装よりも大幅に多くなっています。主に高可用性を得るために
構成された小さなシステムでは、クラスタ内に 2つのノードしか存在しない場合がありま
す。ただし、大規模な構成では、クラスタ内に 40～ 50のノードが存在する場合がありま
す。一般に、クラスタ管理のコストは、システム内のノードの数に関連しています。最近で
は、共有ディスクを使用して大規模な SMPシステムでノードを構成し、そのノードをより
少ない数で使用する傾向があります。
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Oracle Parallel Serverのアーキテク
3

Oracle Parallel Serverのアーキテクチャのアーキテクチャのアーキテクチャのアーキテクチャ

この章では、Oracle Parallel Serverの処理に対して提供される、アーキテクチャ・コンポー
ネントについて説明します。これらのコンポーネントは、単一インスタンスに対するコン
ポーネントに追加されるものです。したがって、Oracle Parallel Server特有のものです。い
くつかのコンポーネントは Oracleソフトウェアで提供され、その他はベンダー固有のもの
です。

この章の内容は次のとおりです。

� クラスタ化システムに対する Oracle Parallel Serverコンポーネント

� Cluster Manager

� 分散ロック・マネージャ

� クラスタ・インターコネクトおよびプロセス間通信（ノード間）

� ディスク・サブシステム

参照参照参照参照 : Oracleの単一インスタンスのアーキテクチャ・コンポーネントの
詳細は、『Oracle8i 概要』を参照してください。
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クラスタ化システムに対する Oracle Parallel Serverコンポーネント
クラスタ化システムに対するクラスタ化システムに対するクラスタ化システムに対するクラスタ化システムに対する Oracle Parallel Serverコンポーネントコンポーネントコンポーネントコンポーネント
第 2章で説明するアーキテクチャ・モデルに基づいて、Oracle Parallel Serverの実装に必要
なソフトウェアについて次に説明します。

各ハードウェア・ベンダーは、オペレーティング・システム固有のレイヤーを使用して、パ
ラレル処理を実装します。これらのレイヤーは、オペレーティング・システムと、この章で
説明する Oracle Parallel Serverソフトウェアとの間の通信リンクとして動作します。

クラスタ化システムに対するコンポーネントの概要クラスタ化システムに対するコンポーネントの概要クラスタ化システムに対するコンポーネントの概要クラスタ化システムに対するコンポーネントの概要
図 3-1に、これらのコンポーネントのおおまかな図を示します。

図図図図 3-1  パラレル処理に対するクラスタ・コンポーネントパラレル処理に対するクラスタ・コンポーネントパラレル処理に対するクラスタ・コンポーネントパラレル処理に対するクラスタ・コンポーネント

Cluster Managerソフトウェアは、インターコネクトを介して転送されるノード間のメッ
セージ機能を監視し、ノード間の操作を調整します。分散ロック・マネージャは、パラレ
ル・キャッシュ管理機能の操作を監視します。次に、次のコンポーネントについて詳しく説
明します。

� Cluster Manager

� 分散ロック・マネージャ

� クラスタ・インターコネクトおよびプロセス間通信（ノード間）

� ディスク・サブシステム

共有�
ディスク・�
サブシステム�

Cluster Manager

分散ロック・マネージャ�

O/S共有ディスク・ドライバ�

IPC Cluster Manager

分散ロック・マネージャ�

O/S共有ディスク・ドライバ�

IPC

クラスタ・�
インターコネクト�

インスタンスA インスタンスB
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クラスタ化システムに対する Oracle Parallel Serverコンポーネント
Cluster Manager
Cluster Managerは、クラスタ、およびそのクラスタ内にあるすべてのノードのグローバ
ル・ビューを提供します。また、クラスタ・メンバーシップも制御します。通常、Cluster 
Managerは、ベンダーによって提供されるコンポーネントです。ただし、Oracleでは、
Windows NT環境用の Cluster Managerが提供されています。

Oracle Parallel Serverも、Cluster Managerと協調して高可用性を実現します。Cluster 
Managerは、インスタンスが起動および停止したときに、自動的に起動および停止します。

障害検出障害検出障害検出障害検出
Cluster Managerの切断は、Cluster Managerのクライアントが自発的に切断した場合、ク
ライアントのプロセスが終了した場合、またはクライアントのノードが停止するか障害が起
こった場合に発生します。1つ以上のノードに障害が発生した場合も同じです。Cluster 
Managerが、ノードが非アクティブ、または適切に機能していないと判断すると、Cluster 
Managerはノードまたはインスタンス上のすべてのプロセスを終了します。

障害があった場合、リカバリはユーザー・アプリケーションに対して透過的です。Cluster 
Managerは、自動的にシステムを再構成して障害ノードを孤立させた後、分散ロック・マ
ネージャに状態を通知します。その後、Oracle Parallel Serverがデータベースを有効状態に
リカバリします。

Node Monitor
Cluster Managerには、「Node Monitor」という機能があります。Node Monitorは、ノー
ド、インターコネクト・ハードウェアとソフトウェア、共有ディスクおよび Oracleインス
タンスを含む、クラスタ内の様々なリソースの状態をポーリングします。Cluster Manager
およびその Node Monitorがこれらの操作を実行する方法は、オペレーティング・システム
固有のレイヤーの Oracleの実装に基づきます。

Cluster Managerは、クラスタ内のリソースの状態が変更されたとき、クライアントおよび
Oracle Serverに知らせます。たとえば、別のデータベース・インスタンスが Cluster 
Managerに登録された場合、またはインスタンスが Cluster Managerから切断された場合
に、Oracle Serverはこれを認識する必要があります。 
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クラスタ化システムに対する Oracle Parallel Serverコンポーネント
前述のとおり、Cluster Managerは、ノード、ネットワークおよびインスタンスを含む、
様々なクラスタ・リソースの状態を監視しています。また、Node Monitorは、Cluster 
Managerに対して次の作業も行います。

� クラスタ環境で Oracle Parallel Serverに必要な、基本ノード管理インタフェース・モ
ジュールを提供します。

� クラスタ全体にクラスタ・メンバーシップの共通ビューを提供することによって、ノー
ドのメンバーシップ状態を検出および追跡します。

� カレント・メンバーシップのすべてのノードを問い合せることによって、すべてのノー
ド上で動作し、かつクラスタのトポロジーを監視します。

� 変更のイベントを通知しているアクティブ・ノードでの状態変更を検出および診断し、
すべてのノード間で、新しく共通で一貫性のある状態を調整します。

� Oracle Parallel Serverにクラスタ・メンバーシップの変更を通知します。

分散ロック・マネージャ分散ロック・マネージャ分散ロック・マネージャ分散ロック・マネージャ
分散ロック・マネージャは、共有データベースおよびデータベース内の共有リソースへの同
時アクセスを調整する、Parallel Serverの統合されたコンポーネントです。これによって、
一貫性およびデータ整合性が保持されます。この項では、次の分散ロック・マネージャの機
能について説明します。

� 透過性

� 分散アーキテクチャ

� フォールト・トレラント

� リソースのマスター化

� デッドロック検出

� 永続リソース

透過性透過性透過性透過性
分散ロック・マネージャによって実行されるリソースへのアクセス調整は、アプリケーショ
ンに対して透過的です。アプリケーションは、単一インスタンス環境で使用されるものと同
じロック・メカニズムを継続して使用します。

参照参照参照参照 : 高可用性の詳細は、第 9章を参照してください。
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クラスタ化システムに対する Oracle Parallel Serverコンポーネント
分散アーキテクチャ分散アーキテクチャ分散アーキテクチャ分散アーキテクチャ
分散ロック・マネージャは、ロック・データベースをメンテナンスし、リソースおよびその
リソースが保持するロックの情報を記録します。ロック・データベースはメモリーに常駐
し、クラスタ全体のすべてのノードに対して分散されます。この分散アーキテクチャでは、
各ノードがグローバル・ロック管理の一端を担い、グローバル・ロック・データベースの一
部を管理します。この分散ロック管理方式は、フォールト・トレラントを提供し、実行時の
パフォーマンスを向上させます。

フォールト・トレラントフォールト・トレラントフォールト・トレラントフォールト・トレラント
分散ロック・マネージャは、複数のノードに障害が発生した場合でも、継続的なサービスを
提供し、ロック・データベースの整合性を保持するフォールト・トレラントなサービスで
す。共有データベースは、リカバリ完了後、少なくとも 1つのインスタンスがデータベース
でアクティブである限りアクセスできます。

また、フォールト・トレラントは、Oracle Parallel Server内のインスタンスが、いつでも、
どのような順序でも、起動および停止できるようにします。ただし、インスタンスを再構成
すると、わずかな処理の遅延の原因となる場合があります。

リソースのマスター化リソースのマスター化リソースのマスター化リソースのマスター化
分散ロック・マネージャは、特定のリソースにアクセスする際に必要となるロックに関する
情報をすべてのノードに分散してメンテナンスします。通常、分散ロック・マネージャは、
1つのノードを指定し、リソースおよびそのロックに関するすべての情報を管理します。

Oracle Parallel Serverは、静的ハッシング・ロック・マスター化方式を使用します。このマ
スター化処理によって、リソースに対するマスターとして動作する Parallel Serverインスタ
ンスの 1つに対して、リソースの名前をハッシュします。これによって、すべての使用可能
なノード間でのリソースの配布が、均等で任意になります。各リソースは、特定のマス
ター・ノードに対応付けられます。

分散ロック・マネージャは、各状況で使用されるロック・マスター化の方法を最適化しま
す。このロック・マスター化の方法は、インスタンス起動時および通常の実行アクティビ
ティ中のシステム・パフォーマンスに影響します。リソースがローカルにマスター化された
場合、パフォーマンスは最適化されます。

デッドロック検出デッドロック検出デッドロック検出デッドロック検出
分散ロック・マネージャは、デッドロックの影響を受けやすいすべてのロックおよびリソー
スに対して、デッドロック検出を実行します。データベース自体の表またはオブジェクトへ
のアクセスは制御しません。Oracle Parallel Serverは、分散ロック・マネージャを使用して、
リソース（データ・ブロックやロールバック・セグメントなど）への複数のインスタンスに
わたる同時アクセスを調整します。
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クラスタ化システムに対する Oracle Parallel Serverコンポーネント
永続リソース永続リソース永続リソース永続リソース
分散ロック・マネージャは、永続リソースを提供します。リソースは、ロックを保持してい
るすべてのプロセスまたはグループが異常終了した場合でも、その状態を保持します。

DLM処理の例処理の例処理の例処理の例
クラスタ内のあるノードで、データベース内のブロック番号 nを変更する必要があるとしま
す。同時に、別のノードで同じブロックを更新し、トランザクションを完了させる必要があ
るとします。

分散ロック・マネージャがない場合、両方のノードは同じブロックを同時に更新します。分
散ロック・マネージャがある場合は、1つのノードのみがブロックを更新できます。もう一
方のノードは待機する必要があります。分散ロック・マネージャによって、ある時点では、
1つのインスタンスのみがブロック更新の権利を持つことが保証されます。これによって、
すべての変更が一貫性のある方法で保存されることが保証され、データの整合性が得られま
す。

Cluster Managerとの相互作用との相互作用との相互作用との相互作用
分散ロック・マネージャは、Cluster Managerから独立して動作します。分散ロック・マ
ネージャは、Cluster Managerに依存して、他のノードの状態に関する適時で正確な情報を
得ています。分散ロック・マネージャは、クラスタ内の特定のインスタンスから必要な情報
が得ることができない場合、そのインスタンスを停止します。これによって、各インスタン
スが他のすべてのインスタンスを考慮してディスク・アクセスを調整する必要があるため、
Oracle Parallel Serverデータベースの整合性が保証されます。

クラスタ・インターコネクトおよびプロセス間通信（ノード間）クラスタ・インターコネクトおよびプロセス間通信（ノード間）クラスタ・インターコネクトおよびプロセス間通信（ノード間）クラスタ・インターコネクトおよびプロセス間通信（ノード間）
Oracle Parallel Serverの機能上の最大のメリットは、相互接続された複数のマシン上で実行
できることにあります。これを容易にするために、Oracle Parallel Serverは、基礎となるプ
ロセス間通信（IPC）コンポーネントに大きく依存しています。

IPCは、Oracle Parallel Server環境のインスタンス間でメッセージを転送するために必要な
プロトコルおよびインタフェースを定義します。メッセージは、このインタフェースにおけ
る通信の基本単位です。核となる IPC機能は、非同期のキュー・メッセージング・モデルを
中心にして構築されています。IPCは、個別のメッセージを、ハードウェアが許す限り高速
に、送信および受信するよう設計されています。各種サービスは、最適化された通信レイ
ヤーの上に実装できます。このようにして、分散ロック・マネージャはその通信を実行しま
す。

ディスク・サブシステムディスク・サブシステムディスク・サブシステムディスク・サブシステム
オペレーティング・システム固有のレイヤーに加えて、Oracle Parallel Serverでは、すべて
のノードがディスクに同時アクセスできる必要もあります。これによって、複数のインスタ
ンスが同じデータベースに同時にアクセスできます。
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第第第第II部部部部

 Oracle Parallel Serverのロック処理のロック処理のロック処理のロック処理

第 II部では、Oracle Parallel Serverが実行するロック処理について説明します。これによっ
て、データ・アクセスが同期化され、データの整合性が保証されます。 第 II部に含まれる章
は、次のとおりです。

� 第 4章「インスタンス間の調整」

� 第 5章「パラレル・キャッシュ管理」





インスタンス間の
4

インスタンス間の調整インスタンス間の調整インスタンス間の調整インスタンス間の調整

この章では、クラスタ内で発生するインスタンス間の調整アクティビティについて詳しく説
明します。第 3章で説明するとおり、Oracleは、クラスタ内でロックを使用して、ロック・
リソース、データおよびインスタンス間のデータ要求を調整します。この章では、Oracleが
これらのリソースを調整する方法について詳しく説明します。

この章の内容は次のとおりです。

� 同期化

� ローカル・ロック

� グローバル・ロック

� 非パラレル・キャッシュ管理の調整

� パラレル・キャッシュ管理の調整
調整 4-1



同期化
同期化同期化同期化同期化
クラスタ内の同時作業を調整することを「同期化」といいます。データ・ブロックやロック
などのリソースは、クラスタ内のノードがそれらのオーナーシップを取得および解放すると
きに、同期化される必要があります。Oracle Parallel Serverが提供する同期化によって、リ
ソースのクラスタ全体の同時実行性が保持され、それによって、共有データの統合性が保証
されます。

パラレル処理を正常に行うには、同期化がほとんど必要ないように、ノード間のリソースを
必要とする作業を分割することが重要です。必要な同期化が少ないほど、システムはスピー
ドアップおよびスケールアップします。過剰なノード間通信が必要な場合は、同期化のオー
バーヘッドが非常に大きくなります。

ノード間でパラレル処理を実行するために行う同期化では、高速インターコネクトを使用し
てパラレル処理を行うプロセスをリンクすることが理想的です。1つのノード内でのパラレ
ル処理の場合、メッセージ機能は必要ではありません。かわりに、共有メモリーが使用され
ます。前の章で説明するとおり、ノード間のメッセージ機能およびロック機能は、分散ロッ
ク・マネージャによって処理されます。

同期化の量は、リソースの量、およびそのリソースで動作するユーザーおよび作業の数に依
存します。少数の同時作業の調整には同期化はあまり必要ありませんが、同時作業の数が多
い場合は、かなりの同期化が必要です。

Oracle Parallel Serverの各インスタンスには、そのシステム・グローバル領域にデータ・
ディクショナリ情報を含んだ、ディクショナリ・キャッシュまたは行キャッシュがありま
す。Oracle Parallel Serverの Oracleインスタンスのデータ・ディクショナリ構造は、排他
モードでのインスタンスのものと同じです。Parallel Serverは、グローバル・ロックを使用
して、複数のインスタンス間のデータ・ディクショナリ・アクティビティを調整します。

パラレル・キャッシュ管理では、いくつかのタイプのロックを使用して、クラスタ内のデー
タおよびリソースへのアクセスが制御されます。使用するロックおよび細分性の程度を構成
する方法は、Oracle Parallel Serverで実行するアプリケーションのパフォーマンスに影響を
及ぼします。細分性の程度とは、インスタンスごとのロック数を示します。

アプリケーションを適切に設計することによって、各タイプのロックに最適な影響を与える
ことができます。次に、初期化パラメータを設定し、クラスタを適切に管理することによっ
ても、システムのオーバーヘッドに適切な影響を与えます。一方、不適切にロックを使用す
ると、システムが共有リソースを同期化するために非常に時間がかかり、スピードアップま
たはスケールアップすることができません。
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ローカル・ロック
Oracle Parallel Serverでは、次の項で説明するように、2つの主要なグループのロックが使
用されます。

� ローカル・ロック

� グローバル・ロック

ローカル・ロックローカル・ロックローカル・ロックローカル・ロック
ローカル・ロックには、ラッチおよびエンキューの 2つのタイプがあります。ラッチは、
Parallel Server固有ではなく、各インスタンス内でのみ同期化されます。したがって、ラッ
チは、クラスタ環境のグローバル操作に影響を及ぼしません。ただし、エンキューは、イン
スタンスに対してローカルにも、クラスタに対してグローバルにもなれます。

次に、この 2つのタイプのロックについて簡単に説明します。

� ラッチ

� エンキュー

ラッチラッチラッチラッチ
ラッチは、システム・グローバル領域のメモリー内部のデータ構造を保護する、単純で低レ
ベルのシリアライズ化メカニズムです。ラッチは、データ・ファイルなどは保護せず、自動
で、排他モードで非常に短かい時間のみ保持されます。前述のとおり、ラッチは、1つの
ノード内で同期化されるため、ノード間の同期化には役立ちません。

エンキューエンキューエンキューエンキュー
エンキューは、データベース・リソースへのアクセスをシリアライズ化する共有メモリー構
造です。Parallel Serverを使用可能にしない場合、エンキューは 1つのインスタンスに対し
てローカルになります。Parallel Serverを使用可能にした場合、エンキューはデータベース
に対してグローバルになります。エンキューは、セッションまたはトランザクションに対応
付けられ、Oracleは、それらのエンキューを次のいずれかのモードで使用できます。

� 共有またはプロテクト読込み

� 排他

� プロテクト書込み

� 同時読込み

� 同時書込み

� NULL
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グローバル・ロック
エンキューは、ラッチよりも長く保持されます。また、細分性およびモードはラッチより多
く、より多くのデータベース・リソースを保護します。たとえば、表ロックまたは DML
ロックを要求した場合、その要求はエンキュー・ロックとして割り当てられます。エン
キューは、分散ロック・マネージャによって管理されます。Parallel Serverが使用可能な場
合、ほとんどのローカル・エンキューはグローバル・エンキューになります。

グローバル・ロックグローバル・ロックグローバル・ロックグローバル・ロック
Oracle Parallel Serverは、クラスタ内のすべてのアクティブ・インスタンス間でグローバ
ル・ロックを同期化します。グローバル・ロックには、主に次の 2つのタイプがあります。

� 分散ロック・マネージャによって、パラレル・キャッシュ管理に対して使用されるロッ
ク

� 非パラレル・キャッシュ管理リソースを調整するために、クラスタ内で同期化される、
グローバル・エンキューなどのグローバル・ロック

分散ロック・マネージャは、すべての Oracleロック・メカニズムの状態を追跡します。
Parallel Serverを使用可能にして Oracleインスタンスを起動した場合のみ、グローバル・
ロックが作成されます。これに対する例外は、マウント・ロックです。分散ロック・マネー
ジャは、ロック・リソースの状態を Oracle Parallel Serverクラスタ内のすべてのインスタン
スに対して通信することによって、グローバル・ロックを同期化します。

グローバル・ロックは、トランザクションによってではなく、インスタンス内のバックグラ
ウンド・プロセスによって保持されます。インスタンスは、データ・ブロックやデータ・
ディクショナリ・エントリなどのリソースがインスタンスのシステム・グローバル領域に
入ったとき、そのリソースを保護するグローバル・ロックを所有します。分散ロック・マ
ネージャは、複数のインスタンスによってアクセスされるリソースに対してのみ、ロックを
管理します。

この章の以降の項は次のとおりです。

� 非パラレル・キャッシュ管理の調整

� パラレル・キャッシュ管理の調整
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非パラレル・キャッシュ管理の調整
非パラレル・キャッシュ管理の調整非パラレル・キャッシュ管理の調整非パラレル・キャッシュ管理の調整非パラレル・キャッシュ管理の調整
非パラレル・キャッシュ管理には、データ・ブロック以外のリソースの調整が含まれます。
Oracle Parallel Serverのパラレル・キャッシュ管理機能については、この章の後半で説明し
ます。

非パラレル・キャッシュ管理ロック非パラレル・キャッシュ管理ロック非パラレル・キャッシュ管理ロック非パラレル・キャッシュ管理ロック
非パラレル・キャッシュ管理ロックには、様々なタイプがあります。これらは、データ・
ファイルおよび制御ファイルへのアクセスを制御します。また、ライブラリおよびディク
ショナリ・キャッシュも制御し、インスタンス間で様々なタイプの通信を実行します。これ
らのロックは、データ・ファイル・ブロックを保護しません。これらの例としては、DML
エンキュー（表ロック）、トランザクション・エンキュー、および DDLロックまたはディク
ショナリ・ロックがあります。システム変更番号（SCN）およびマウント・ロックは、エン
キューではなく、グローバル・ロックです。

非非非非 PCMグローバル・ロックグローバル・ロックグローバル・ロックグローバル・ロック
この項では、いくつかの最も一般的な非 PCMグローバル・ロックについて説明します。内
容は次のとおりです。

� 非パラレル・キャッシュ管理ロックの概要

� トランザクション・ロック

� 表ロック

� ライブラリ・キャッシュ・ロック

� ディクショナリ・キャッシュ・ロック

� データベース・マウント・ロック

注意注意注意注意 : Oracle Parallel Serverのコンテキストによって、ほとんどのロー
カル・エンキューがグローバルになります。それらは、依然、V$LOCKな
どのエンキューを表示する固定表およびビューに表示されます。ただし、
V$LOCK表には、SCNロック、マウント・ロック、パラレル・キャッ
シュ管理ロックなどのグローバル・ロックは表示されません。

参照参照参照参照 : 分散ロック・マネージャで構成する、非 PCMリソースおよび
ロックの数の計算方法の詳細は、『Oracle8i Parallel Server 管理、配置およ
びパフォーマンス』を参照してください。
インスタンス間の調整 4-5



非パラレル・キャッシュ管理の調整
非パラレル・キャッシュ管理ロックの概要非パラレル・キャッシュ管理ロックの概要非パラレル・キャッシュ管理ロックの概要非パラレル・キャッシュ管理ロックの概要
この項では、Oracleが非 PCMロックを使用して、Oracle環境でトランザクション、表およ
びその他のエンティティのロックを管理する方法について説明します。図 4-1に、Oracleで
使用される他のロックと関連する、非 PCMロックを示します。

図図図図 4-1  Oracleロック・メカニズムロック・メカニズムロック・メカニズムロック・メカニズム : 非非非非 PCMロックロックロックロック

PCMロックは静的ですが（アプリケーションを設計する際、それらを割り当てます）、非
PCMロックは非常に動的です。システムの初期化パラメータ値が変更されると、非 PCM
ロックの数および対応する領域要件も変更されます。

参照参照参照参照 : すべての非 PCMロックの詳細は、『Oracle8i リファレンス・マ
ニュアル』を参照してください。
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非パラレル・キャッシュ管理の調整
トランザクション・ロックトランザクション・ロックトランザクション・ロックトランザクション・ロック
行ロックは、選択された行を保護するロックです。トランザクションは、次のいずれかの文
で変更された、各行のグローバル・エンキューおよび排他ロックを取得します。

� INSERT

� UPDATE

� DELETE

� FOR UPDATE句を含む SELECT

これらのロックはブロックに格納され、各ロックはグローバル・トランザクション・エン
キューを参照します。

トランザクションが最初の変更を開始すると、トランザクション・ロックが排他モードで取
得されます。これは、トランザクションがコミットまたはロールバックされるまで保持され
ます。SMONも、トランザクションをリカバリ（取消し）するときに、トランザクション・
ロックを排他モードで取得します。トランザクション・ロックは、進行中のトランザクショ
ンによってロックされたオブジェクトの解放を待つ、プロセスのキューイング・メカニズム
として使用されます。

表ロック表ロック表ロック表ロック
表ロックは、表全体を保護する DMLロックです。表が、INSERT文、UPDATE文、
DELETE文、FOR UPDATE句を含む SELECT文および LOCK TABLE文のいずれかで変更
される場合、トランザクションは表ロックを取得します。表ロックは、NULL（N）、行共有
（RS）、行排他（RX）、共有ロック（S）、共有行排他（SRX）および排他（X）のいずれの
モードでも保持されます。

ライブラリ・キャッシュ・ロックライブラリ・キャッシュ・ロックライブラリ・キャッシュ・ロックライブラリ・キャッシュ・ロック
SQL（DML/DDL）文、PL/SQL文または Java文の解析またはコンパイル中に、データ
ベース・オブジェクト（表、ビュー、プロシージャ、ファンクション、パッケージ、パッ
ケージ本体、トリガー、索引、クラスタ、シノニム）が参照された場合、文の解析またはコ
ンパイルのプロセスで、カレント・モードのライブラリ・キャッシュ・ロックが取得されま
す。Oracle8では、解析またはコンパイルが終了するまで（解析コールの存続期間）のみ、
ロックが保持されます。

ディクショナリ・キャッシュ・ロックディクショナリ・キャッシュ・ロックディクショナリ・キャッシュ・ロックディクショナリ・キャッシュ・ロック
データ・ディクショナリ・キャッシュには、データ・ディクショナリ（メタデータ・スト
ア）からの情報が含まれています。このキャッシュによって、データ・ディクショナリへの
効率的なアクセスが提供されます。

たとえば、新しい表を作成すると、その表のメタデータは、データ・ディクショナリに
キャッシュされます。表が削除される場合、メタデータはデータ・ディクショナリ・キャッ
シュから削除される必要があります。データ・ディクショナリ・キャッシュへのアクセスを
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パラレル・キャッシュ管理の調整
同期化するために、ラッチが排他モードおよび単一共有モードで使用されます。グローバ
ル・ロックは、複数共有（パラレル）モードで使用されます。

Oracle Parallel Serverでは、1つのインスタンスで削除された表のメタデータが、すべての
ノードのデータ・ディクショナリ・キャッシュに含まれている場合があります。この表のメ
タデータは、すべてのインスタンスのデータ・ディクショナリ・キャッシュからフラッシュ
される必要があります。これは、グローバル・ロックによって実行および同期化されます。

データベース・マウント・ロックデータベース・マウント・ロックデータベース・マウント・ロックデータベース・マウント・ロック
マウント・ロックは、インスタンスが特定のデータベースをマウントしたかどうかを示しま
す。このロックは、Oracle Parallel Serverでのみ使用されます。これは、Parallel Serverに
よって排他モードで使用される唯一の複数インスタンス・ロックです。排他モードは、別の
インスタンスが共有モードでデータベースをマウントするのを回避します。

Oracle Parallel Server単一共有モードでは、このロックは共有モードで保持されます。別の
インスタンスは、共有モードで同じデータベースを正常にマウントできます。ただし、
Parallel Server排他モードでは、別のインスタンスはロックを取得できません。

パラレル・キャッシュ管理の調整パラレル・キャッシュ管理の調整パラレル・キャッシュ管理の調整パラレル・キャッシュ管理の調整
Oracle Parallel Serverがインスタンス間でキャッシュを同期化する方法を理解すると、シス
テム・パフォーマンスに影響を及ぼすオーバーヘッドを理解するのに有効です。5つのノー
ドの Parallel Serverがあり、ユーザーが 1つのノードで表を削除した場合を考えてみます。
5つのディクショナリ・キャッシュには、それぞれ削除した表の定義のコピーがあるため、
表をキャッシュから削除するノードは、他の 4つのディクショナリ・キャッシュからも削除
した表の各コピーを削除する必要があります。Oracle Parallel Serverは、分散ロック・マ
ネージャを介して、これを自動的に処理します。他のノードのユーザーには、ロック状態で
変更が通知されます。

各ノードにライブラリおよび表の情報を格納させることには、重要なメリットがあります。
DROP TABLE文によって他のキャッシュを強制的にフラッシュすることがありますが、こ
れがパフォーマンスに及ぼす影響は、必ずしも、複数キャッシュを持つことのメリットを減
少させるわけではありません。

Oracle内で同期化が必要な処理には、次のものがあります。

� ブロック・レベル・ロック

� 行レベル・ロック

� 領域管理

� システム変更番号
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パラレル・キャッシュ管理の調整
Oracle Parallel Serverの排他モードでは、すべての同期化がインスタンス内で行われます。
共有モードでは、同期化は、グローバル・ロックの状態を保持する分散ロック・マネージャ
のコンポーネントの協力によって実現されます。

最も頻繁に要求されるデータベース・リソースは、データ・ブロックです。パラレル・
キャッシュ管理によって、1つ以上のタイプのデータ・ブロックを処理するためのグローバ
ル・ロックが提供されます。処理されるタイプは、次のとおりです。

� データ・ブロック

� 索引ブロック

� UNDOブロック

� セグメント・ヘッダー

パラレル・キャッシュ管理ロックは、インスタンスがデータベース・ブロックを変更または
読込みする前にロックを取得するように要求することによって、キャッシュ一貫性を保証し
ます。したがって、パラレル・キャッシュ管理ロックでは、1回に 1つのインスタンスのみ
がブロックを変更できます。

別々のノードに置かれたバッファ・キャッシュのパラレル・キャッシュ管理によって、
Parallel Serverキャッシュの一貫性が提供されます。パラレル・キャッシュ管理のバッ
ファ・キャッシュ・ロックに対応付けられた一連のグローバル定数（GC_*）初期化パラ
メータは、ディクショナリ・キャッシュやライブラリ・キャッシュなどで使用されるものと
同じロックではありません。

パラレル・キャッシュ管理によって、マスター・コピー・データ・ブロック（「一貫読込み
ブロック」（すべての変更を保持するバージョンのブロック）ともいう）が変更されようと
する場合に、クラスタ内のシステム・グローバル領域の少なくとも 1つに保持されることが
保証されます。インスタンスがそれを読み込む必要がある場合、カレント・バージョンのブ
ロックは、共有ロックの下にある多くのバッファ・キャッシュに常駐する場合があります。
したがって、すべてのシステム・グローバル領域にあるブロックの最新コピーには、インス
タンス上のトランザクションがコミットされたかどうかにかかわらず、すべてのインスタン
スによるブロックへのすべての変更が含まれます。

1つのバッファ・キャッシュ内でデータ・ブロックが変更された場合、他のバッファ・
キャッシュ内のコピーはカレントではなくなります。変更操作が完了すると、新しいコピー
を取得できます。

データ・ブロックのカレント・バージョンが 1つのインスタンスのバッファ・キャッシュ内
にあり、別のインスタンスがそのブロックの更新を要求している場合にのみ、パラレル・
キャッシュ管理ロック操作が実行されます。

Oracle Parallel Serverの単一のインスタンス上で実行している複数のトランザクションは、
グローバル・ロック操作を追加することなく、読込みに対するデータ・ブロックの集合への
アクセスを共有できます。
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パラレル・キャッシュ管理の調整
この場合、競合はありません。この状態は他のインスタンスで実行しているトランザクショ
ンがブロックへの書込みを必要としない限り続きます。

インスタンスは、グローバル・ロックを使用して、リソース・マスター・コピーのオーナー
シップを示します。インスタンスがデータベース・リソース・マスター（所有者）になった
場合、固定ロックを持つリソースを処理するグローバル・ロックの所有者にもなります。た
だし、解放可能なロックは、解放されます。

マスター・コピーは、それがリソースの更新可能なコピーであることを示します。インスタ
ンスは、別のインスタンスがリソースの更新を要求した場合にのみ、グローバル・ロックを
ダウングレードします。一度別のインスタンスがリソースのマスター・コピーを所有する
と、そのインスタンスはグローバル・ロックの所有者になります。

パラレル・キャッシュ管理処理の例パラレル・キャッシュ管理処理の例パラレル・キャッシュ管理処理の例パラレル・キャッシュ管理処理の例
次の例および図 4-2について考えてみます。この例では、1つのパラレル・キャッシュ管理
ロックが多くのブロックを処理できる場合でも、1つのブロックを処理すると想定していま
す。

1. 「時点 0」で、インスタンス Xは、行 1を含むデータ・ブロック nを処理するパラレル・
キャッシュ管理ロックの所有者になり、行を更新します。

2. インスタンス Yは、行 4を更新するためにブロックを要求します。

3. 「時点 1」で、インスタンス Xは、データ・ブロックをディスクに書き込み、パラレル・
キャッシュ管理ロックを解放します。

4. インスタンス Yは、ブロックおよびパラレル・キャッシュ管理ロックの所有者となり、
行 4を更新します。

5. 「時点 2」で、インスタンス Xは行 7を更新するためにブロックを要求します。

6. インスタンス Yは、データ・ブロックをディスクに書き込み、ブロックおよびパラレ
ル・キャッシュ管理ロックを解放します。

7. インスタンス Xは、ブロックおよびパラレル・キャッシュ管理ロックの所有者となり、
行 7を更新します。

8. インスタンス Xは、トランザクションをコミットし、別のインスタンスがブロックを要
求するまで、パラレル・キャッシュ管理ロックおよびブロックのマスター・コピーを所
有します。
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パラレル・キャッシュ管理の調整
図図図図 4-2  複数のインスタンスによる同じデータ・ブロックの更新複数のインスタンスによる同じデータ・ブロックの更新複数のインスタンスによる同じデータ・ブロックの更新複数のインスタンスによる同じデータ・ブロックの更新
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パラレル・キャッシュ管理の調整
パラレル・キャッシュ管理ロックおよび行ロックの独立性パラレル・キャッシュ管理ロックおよび行ロックの独立性パラレル・キャッシュ管理ロックおよび行ロックの独立性パラレル・キャッシュ管理ロックおよび行ロックの独立性
パラレル・キャッシュ管理ロックおよび行ロックは、独立して操作されます。インスタンス
は、パラレル・キャッシュ管理ロックによって管理される複数のブロックの集合に保持され
ている行ロックに影響を及ぼすことなく、パラレル・キャッシュ管理ロックを解放できま
す。行ロックは、トランザクション中に取得されます。データ・ブロックなどのデータベー
ス・リソースは、インスタンスによって更新のために読み込まれたとき、パラレル・キャッ
シュ管理ロックを取得します。トランザクション中、他のインスタンスがブロックを必要と
した場合に、パラレル・キャッシュ管理ロックは何度も解放および所有されます。

一方、トランザクションは、行に対する変更がコミットまたはロールバックされない限り、
行ロックを解放しません。Oracleは、同時実行性を制御する内部メカニズムを使用し、トラ
ンザクションを孤立させます。これによって、データを変更しているトランザクションがコ
ミットされるまでは、1つのトランザクションによるデータの変更が、他のトランザクショ
ンには参照できないようになります。行ロックの同時実行性制御メカニズムは、パラレル・
キャッシュ管理から独立しています。つまり、同時実行性制御はパラレル・キャッシュ管理
ロックは必要なく、パラレル・キャッシュ管理ロック操作は、コミットまたはロールバック
している個々のトランザクションに依存しません。

グローバル・ロック・モードグローバル・ロック・モードグローバル・ロック・モードグローバル・ロック・モード
要求されたアクセスのタイプによって、インスタンスは、共有モードまたは排他モードのい
ずれかで、データ・ブロックの集合を処理するグローバル・ロックを取得できます。

� 排他ロック・モードでは、インスタンスはブロックを更新できます。

あるインスタンスがデータ・ブロックを更新する必要があり、別のインスタンスがその
ブロックを処理するグローバル・ロックをすでに所有している場合、最初のインスタン
スは、分散ロック・マネージャを使用して、別のインスタンスがグローバル・ロックを
解放するように要求します。別のインスタンスは、必要に応じてブロックをディスクに
書き込みます。

� 読込み（共有）ロック・モードでは、インスタンスはブロックの読込みのみ許可されま
す。

複数インスタンスは、グローバル・ロックによって処理されるブロックを読み込むだけ
で変更しない限り、共用モードでグローバル・ロックを所有できます。そのため、すべ
てのインスタンスでは、メモリーに常駐しているブロックのコピーがカレント・コピー
であることが保証され、別のインスタンスからブロックを要求するためにグローバル・
ロック操作を行わなくてもディスクからカレント・コピーを読み込むことができること
が保証されます。これは、読込み専用の使用目的でアクセスされたデータベースの部分
に対してグローバル・ロックを解放する必要がないことを意味します。多くのアプリ
ケーションでは、読込み専用アクセスが処理時間の大部分を占めています。

� NULLロック・モードでは、インスタンスはブロックに対する許可なしでロックを保持
できます。
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このモードは、ロックが継続的に取得および解放される必要がないように使用されま
す。ロックは、1つのモードから別のモードへ単純に変換されます。

ブロック・レベルのロックブロック・レベルのロックブロック・レベルのロックブロック・レベルのロック
インスタンス間のブロック・アクセスは、ブロックごとのレベルで行われます。インスタン
スが排他モードでブロックをロックした場合、他のインスタンスはそのブロックにアクセス
できません。Oracleは、データベースからブロックを読み込もうとするたびに、グローバ
ル・ロックを取得する必要があります。したがって、ロックのオーナーシップはインスタン
スに割り当てられます。

Oracle Parallel Serverは、複数のメモリーのある環境で実行されるため、各インスタンスの
メモリーに同じデータ・ブロックの複数のコピーが作成されます。分散ロック・マネージャ
を使用してノード間の同期化を行うと、ブロックのすべてのコピーの妥当性が保証されま
す。これらのブロック・レベルのロックは、バッファ・キャッシュ・ロックです。

ブロック・レベルのロックは、Parallel Serverが使用可能な場合にのみ発生します。これは、
ユーザーおよびアプリケーションに対して透過的です。行レベルのロックは、Parallel 
Serverが使用可能か使用不可かにかかわらず実行されます。

パラレル・キャッシュ管理ロックと非パラレル・キャッシュ管理ロックパラレル・キャッシュ管理ロックと非パラレル・キャッシュ管理ロックパラレル・キャッシュ管理ロックと非パラレル・キャッシュ管理ロックパラレル・キャッシュ管理ロックと非パラレル・キャッシュ管理ロック
の比較の比較の比較の比較
パラレル・キャッシュ管理ロックの数は、通常、非パラレル・キャッシュ管理ロックよりも
多いです。ただし、分散ロック・マネージャが適切に機能するよう注意して計画する必要の
ある非パラレル・キャッシュ管理ロックも多くあります。通常、ロックの 5～ 10%は、非
パラレル・キャッシュ管理です。非パラレル・キャッシュ管理ロックは、パラレル・キャッ
シュ管理ロックのようには量が増加しません。

パラレル・キャッシュ管理ロックは、初期化パラメータに必要な数を設定することによっ
て、詳細に制御できます。ただし、非パラレル・キャッシュ管理ロックに対しては、ほとん
ど制御することはできません。DML_LOCKS = 0を設定するか、または ALTER TABLE 
ENABLE/DISABLE TABLE LOCKコマンドを使用することによって、表ロックを排除する
ことができますが、その他の非パラレル・キャッシュ管理ロックは、依然として存続しま
す。

参照参照参照参照 : 分散ロック・マネージャのロックに対するリソースの割当てにつ
いては、『Oracle8i Parallel Server 管理、配置およびパフォーマンス』を参
照してください。
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パラレル・キャッシュ管理パラレル・キャッシュ管理パラレル・キャッシュ管理パラレル・キャッシュ管理

この章では、Oracle Parallel Serverの分散ロック・マネージャがデータへのアクセスを制御
する方法について説明します。分散ロック・マネージャは、第 4章で説明するとおり、他の
同期化作業も実行します。データ・アクセスを管理する全体的なプロセス、およびインスタ
ンス間の調整を「パラレル・キャッシュ管理」といいます。この章の内容は次のとおりで
す。

� パラレル・キャッシュ管理およびロック実装

� ロック期間および細分性

� 分散ロック・マネージャによるロック・メカニズムの調整

� 分散ロック・マネージャ・ロックとグローバル・ロックの関連

� ロック要素およびパラレル・キャッシュ管理ロック

� パラレル・キャッシュ管理ロックの動作方法

� パラレル・キャッシュ管理ロックごとのブロック数

� DLMによるリソース・ロック要求の許可および調整方法

� ロックの割当ておよび期間の指定
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パラレル・キャッシュ管理およびロック実装
パラレル・キャッシュ管理およびロック実装パラレル・キャッシュ管理およびロック実装パラレル・キャッシュ管理およびロック実装パラレル・キャッシュ管理およびロック実装
Oracleのパラレル・キャッシュ管理機能は、ロックを使用して、複数インスタンスによる共
有データのアクセスを調整します。これらのロックを「パラレル・キャッシュ管理ロック」
といいます。第 4章で説明するとおり、Oracle Parallel Serverは、非パラレル・キャッシュ
管理ロックを使用することによって、データ・ファイルおよび制御ファイルへのアクセスを
制御します。

パラレル・キャッシュ管理ロックの数は、非パラレル・キャッシュ管理ロックよりも多くな
ります。パラレル・キャッシュ管理ロックは、クラスタ内のノードが操作するデータ・ブ
ロックへのアクセスを制御するため、パフォーマンスへの影響がより出やすくなります。そ
のため、最適のパフォーマンス結果を得るには、パラレル・キャッシュ管理ロックを正確に
割り当てることが重要です。

パラレル・キャッシュ管理ロックは、データ・ブロック、索引ブロック、UNDOブロック、
セグメント・ヘッダーなどの、任意のクラスのブロックを 1つ以上管理できます。ただし、
指定されたパラレル・キャッシュ管理ロックは、1つのブロック・クラスしか処理できませ
ん。

パラレル・キャッシュ管理は、要求インスタンスに、ブロックを変更または読み込む前に、
データ・ブロックのロックを保持するインスタンスからロックを強制的に取得させることに
よって、キャッシュ一貫性を保証します。パラレル・キャッシュ管理では、1回に 1つのイ
ンスタンスのみでブロックの変更が許可されます。あるインスタンスがブロックを変更した
場合、別のインスタンスがパラレル・キャッシュ管理ロックを取得してそのブロックを変更
する前に、まず、そのブロックはディスクに書き込まれる必要があります。

パラレル・キャッシュ管理ロックは、最小の通信量で、キャッシュ一貫性を保証します。イ
ンスタンス間アクティビティの量、および対応する Oracle Parallel Serverのパフォーマンス
は、pingという観点から評価されます。pingは、1つのインスタンスが、別のインスタンス
に保持されているブロックを要求した場合に発生します。このタイプの要求を解決するため
に、Oracleは、ブロックをディスクに書込みまたは pingして、要求インスタンスがブロッ
クを最新の状態で読み込めるようにします。

負荷が大きいアプリケーションでは、かなりのロック・アクティビティが発生する可能性が
ありますが、必ずしも過度の pingが発生するわけではありません。データが適切にパー
ティション化されている場合、ロックは各ノードに対してローカルであるため、pingは発生
しません。

キャッシュ一貫性矛盾の解決におけるキャッシュ・フュージョンの役割キャッシュ一貫性矛盾の解決におけるキャッシュ・フュージョンの役割キャッシュ一貫性矛盾の解決におけるキャッシュ・フュージョンの役割キャッシュ一貫性矛盾の解決におけるキャッシュ・フュージョンの役割
データ・ブロックのインスタンス間での参照、およびその結果生じるキャッシュ一貫性の問
題は、Oracle Parallel Serverのパフォーマンスの主要な問題です。ほとんどの場合、適切に
パーティション化することで競合の問題は解決できます。

ただし、実際は、ほとんどのアプリケーションは効果的にパーティション化されていない
か、または一部しかパーティション化されていません。インスタンス間の同時アクセスに
は、次の 3つのタイプがあります。
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� 読込み /読込み

� 読込み /書込み

� 書込み /書込み

読込み /読込みの同時実行性は、2つのインスタンスが同じデータ・ブロックを読み込む必
要のある場合に発生します。Oracle Parallel Serverでは、キャッシュ一貫性の矛盾なしで複
数のインスタンスが同じブロックを読み込むために共有できるため、このタイプの競合は簡
単に解決できます。ただし、他のタイプの競合は、キャッシュ一貫性の観点から見ると、よ
り複雑です。

読込み /書込みの競合は、多くの場合、OLTPおよびハイブリッド・アプリケーションで発
生する主な同時実行性の形式です。典型的な適用として意思決定支援システム（DSS）とオ
ンライン・トランザクション処理（OLTP）を統合できるかは、そのような競合を解決する
Oracle Parallel Serverの効率に依存します。

Oracle8iでは、複数インスタンスによるキャッシュ上でのデータ・ブロックへの同時書込み
アクセスは、ディスク・ベースの pingプロトコルによって管理されます。ここでは、
キャッシュ上でのデータ・ブロックに対する現行の変更が、別のインスタンスがそのブロッ
クを読込みまたは変更する前に、ディスクに書き込まれる必要があります。ディスクへの書
込みは、グローバル・ロック・メカニズムによってブロックへの排他アクセスが付与される
前に、行われる必要があります。

Oracle8iでは、キャッシュ・フュージョンによって、インターコネクトを使用してインスタ
ンス間で直接データ・ブロックを転送することにより、読込み /書込みの同時実行性を最適
化します。これによって、I/Oを排除し、ブロック読込みの待ち時間をプロセス間通信
（IPC）およびインターコネクト・ネットワークのスピードまで減少させます。また、デー
タ・パーティション化の厳しい要件も緩和され、ほとんどの OLTPおよびレポート・モ
ジュールなどのバッチ処理で、アプリケーションをより効率的に配置できます。
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ロック期間および細分性ロック期間および細分性ロック期間および細分性ロック期間および細分性
ロック期間とは、ロックがリソースに対応付けられている時間の長さを示します。ロックの
細分性とは、データ・ブロックあたりのロックの割合を示します。

2つのタイプのロック期間つのタイプのロック期間つのタイプのロック期間つのタイプのロック期間
Oracleパラレル・キャッシュ管理では、次の 2つのタイプのロック期間を実装します。

� 固定ロック

� 解放可能ロック

固定ロック固定ロック固定ロック固定ロック
固定パラレル・キャッシュ管理ロックは、まず、NULLモードで取得されます。指定された
すべての固定ロックは、インスタンスの起動時に割り当てられ、インスタンス停止時に割当
て解除されます。このため、固定ロックは、解放可能なロックよりオーバーヘッドが多く、
起動時間が長くなります。ただし、固定パラレル・キャッシュ管理ロックには、ロックを継
続的に取得および解放する必要がないという利点があります。

固定ロックは事前に割り当てられ、起動時にブロックへ静的にハッシュされます。最初に起
動するインスタンスは、各固定パラレル・キャッシュ管理ロックのリソースに、分散ロッ
ク・マネージャ・リソースおよび分散ロック・マネージャ・ロックを NULLモードで作成し
ます。その後、これらのロックのモードを必要に応じて他のモードに変換します。後続の各
インスタンスは、起動時に NULLモード・ロックを取得し、必要に応じてロック変換を実行
します。

デフォルトでは、固定パラレル・キャッシュ管理ロックは決して解放されません。各ロック
は、最後に要求されたモードのまま保持されます。ロックが別のインスタンスに要求された
場合、ロックは NULLモードに変換されます。これらのロックは、インスタンス停止時にの
み、割当て解除されます。

解放可能ロック解放可能ロック解放可能ロック解放可能ロック
解放可能ロックは、必要に応じて取得および解放されます。したがって、インスタンスは固
定ロックの場合よりもずっと速く起動できます。ユーザーが実際にブロックを要求した場合
にのみ、分散ロック・マネージャ・リソースが作成され、分散ロック・マネージャ・ロック
が取得されます。一度作成された解放可能ロックは、必要に応じて様々なモードに変換でき
ます。

インスタンスは、通常の操作の間に、解放可能ロック・リソースへの参照を解除できます。
別のブロックに対するロックの再使用が要求された場合、ロックは解放されます。これは、
指定されたリソースのロックを保持するインスタンスが存在しない場合もあることを意味し
ます。
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固定ロックと解放可能ロックの比較固定ロックと解放可能ロックの比較固定ロックと解放可能ロックの比較固定ロックと解放可能ロックの比較  固定ロックの場合、インスタンスは、別のインスタン
スがロックを要求するまで、決してパラレル・キャッシュ管理ロックを解放しません。その
ため、リソースの競合が比較的少なくなり、システムのグローバル・ロック操作のオーバー
ヘッドが最小化されます。解放可能ロックの場合、一度ブロックが解放されると、そのブ
ロックのロックは再使用できます。非パラレル・キャッシュ管理ロックは、解放されます。

解放可能パラレル・キャッシュ管理ロックは、固定ロックよりもより動的です。解放可能
ロックは、必要な場合にのみ分散ロック・マネージャによって割り当てられます。起動時
に、要求されたモードで直接取得されたロック要素が割り当てられます。通常は、共有モー
ドまたは排他モードです。

2つのタイプのロックの細分性つのタイプのロックの細分性つのタイプのロックの細分性つのタイプのロックの細分性
Oracleパラレル・キャッシュ管理では、次の 2つのタイプのロックの細分性が実装されま
す。

� 1:1ロック

� 1:nロック

1:1ロックロックロックロック
1:1ロックとは、1ブロックあたり 1ロックであることを意味します。これは、ロックの最小
の細分性で、デフォルト値です。1:1ロックは、データベース・オブジェクトが複数のイン
スタンスによって頻繁に更新される場合に便利です。利点は次のとおりです。

� 競合は、2つのインスタンスによって同じブロックが必要とされた場合にのみ発生しま
す。

� 要求されたブロックのみが、現在パラレル・キャッシュ管理ロックを排他モードで所有
しているインスタンスによって、ディスクに書き込まれます。

1:1ロックの欠点は、ブロックを読み込むごとにオーバーヘッドが発生し、それに伴いパ
フォーマンスが影響を受けることです。

1:nロックロックロックロック
1:nロックは、1つのロックが、nの値で定義されている複数のデータ・ブロックを処理する
ことを示します。1:nロックの場合、少しのロックで多くのブロックを処理できるため、
ロック操作が減少します。読込み専用データの場合、パラレル実行などの特定の操作の間、
1:nロックは 1:1ロックよりも実行速度が速くなります。

変更が予想されるノードに基づいてデータをパーティション化する場合、各集合が特定の
ノードに属する分割ロック集合を実装できます。これによって、ロック操作は大幅に減少し
ます。比較的インスタンス変更の少ない大量のデータの場合にも、1:nロックは効果があり
ます。データを変更するインスタンスによってロックがすでに保持されている場合、その操
作に対してロック・アクティビティは必要ありません。
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ロックのコストロックのコストロックのコストロックのコスト
ロックを効率的に実装するには、ロックの相対的コストを慎重に評価します。大まかには、
次のことがいえます。

� ラッチはコストが低い

� ローカル・エンキューはややコストが高い

� グローバル・ロックおよびグローバル・エンキューは、非常にコストが高い

一般的に、グローバル・ロックおよびグローバル・エンキューは、パフォーマンスにおい
て、等価の効果があります。Oracle Parallel Serverが使用不可の場合、すべてのエンキュー
はローカルです。Parallel Serverが使用可能の場合、ほとんどのエンキューはグローバルで
す。これらの処理にかかる時間の長さは、数千分の 1秒単位で異なります。

100万分の 1秒、1000分の 1秒および 10分の 1秒は、無視してもいいように思えます。し
かし、表 5-1の「相対所要時間」の列に示すように、極端に大きい値でロックのコストを想
像してみてください。

表 5-1では、ロックの使用を慎重に換算する必要があることを強調するために相対例を示し
たにすぎません。一般的に、統制のとれないグローバル・ロックの使用を避けることが非常
に重要です。

参照参照参照参照 : パラレル・キャッシュ管理ロックの構成の詳細は、『Oracle8i 
Parallel Server 管理、配置およびパフォーマンス』を参照してください。

表表表表 5-1  ロックの関連コストの比較ロックの関連コストの比較ロックの関連コストの比較ロックの関連コストの比較

ロックのクラスロックのクラスロックのクラスロックのクラス 実際の所要時間実際の所要時間実際の所要時間実際の所要時間 相対所要時間相対所要時間相対所要時間相対所要時間

ラッチ 100万分の 1秒 1分

ローカル・エンキュー 1000分の 1秒 1,000分（16時間）

グローバル・ロック
（またはグローバル・エ
ンキュー）

10分の 1秒 100,000分（69日）

参照参照参照参照 : アプリケーションで使用されるパラレル・キャッシュ管理ロック
の数を分析するための手順については、『Oracle8i Parallel Server 管理、配
置およびパフォーマンス』を参照してください。
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分散ロック・マネージャによるロック・メカニズムの調整分散ロック・マネージャによるロック・メカニズムの調整分散ロック・マネージャによるロック・メカニズムの調整分散ロック・マネージャによるロック・メカニズムの調整
分散ロック・マネージャは、Oracle Parallel Serverの内部にあるリソース・マネージャです。
この項では、分散ロック・マネージャがロック・メカニズムを調整する方法について説明し
ます。内容は次のとおりです。

� 分散ロック・マネージャによるロック情報の記録

� リソース・アクセス権としてのロック・モード

� インスタンスによる分散ロック・マネージャ・リソースへのデータベース・リソースの
マップ

� 分散ロック・マネージャ・ロックとグローバル・ロックの関連

� リソースにおけるインスタンスごとの 1つのロック
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分散ロック・マネージャによるロック・メカニズムの調整
リソース・アクセス権としてのロック・モードリソース・アクセス権としてのロック・モードリソース・アクセス権としてのロック・モードリソース・アクセス権としてのロック・モード
Oracleは、最初に、アクセス権を付与せずにリソースにロックを作成することがあります。
後でインスタンスが要求を受けた場合、Oracleはロック・モードを変換してアクセス権を取
得します。図 5-1には、アクセス権のレベル、つまり分散ロック・マネージャで使用可能な
ロック・モードを示します。表 5-2に、これらのロック・モードおよびその説明を示します。

図図図図 5-1  分散ロック・マネージャのロック・モード分散ロック・マネージャのロック・モード分散ロック・マネージャのロック・モード分散ロック・マネージャのロック・モード : アクセスのレベルアクセスのレベルアクセスのレベルアクセスのレベル

最高レベル�

最低レベル�

X

SSX

SX S

SS

NULL
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分散ロック・マネージャによるロック・メカニズムの調整
表表表表 5-2  ロック・モード名ロック・モード名ロック・モード名ロック・モード名

ロック・ロック・ロック・ロック・
モードモードモードモード

概要概要概要概要 説明説明説明説明

NULL NULLモード。リソース
にロックはありません。

このレベルでロックを保持してもアクセス権はありません。通常、ロッ
クがこのレベルで保持された場合、リソースを必要としているプロセス
があることを示します。または、プレース・ホルダとして使用されま
す。

NULLロックが作成されると、リクエスタは常にそのリソースのロック
を持つことが保証されます。分散ロック・マネージャは、継続してアク
セスが必要な場合に、ロックを継続的に作成および破棄する必要はあり
ません。

SS 半共有モード（同時読込
み）。読込み。書込み側お
よび他の読込み側が存在す
る場合があります。

ロックがこのレベルで保持された場合、対応リソースがプロテクトなし
で読み込めます。他のプロセスも対応リソースを読込みおよび書込みで
きます。

SX 共有排他モード（同時書込
み）。書込み。他の読込み
側および書込み側が存在す
る場合があります。

ロックがこのレベルで保持された場合、対応リソースがプロテクトなし
で読込みまたは書込みできます。他のプロセスも対応リソースを読込み
および書込みできます。

S 共有モード（プロテクト読
込み）。

読込み。書込み側は許可さ
れません。

ロックがこのレベルで保持された場合、プロセスは対応リソースに書き
込めません。複数のプロセスがリソースを読み込めます。これは、従来
からの共有ロックです。

共有モードでは、何人のユーザーでも、リソースに同時読込みアクセス
を持つことができます。共有アクセスは読込み操作に適切です。

SSX 半共有排他モード（プロテ
クト書込み）。書込み側は
1人のみです。数人の読込
み側が存在する場合があり
ます。

1つのプロセスのみがこのレベルのロックを保持できます。これによっ
て、１つのプロセスが、他のプロセスには同時にリソースを変更するこ
とを許可しないで、リソースを変更できます。他のプロセスは、プロテ
クトなしで読込みができます。従来からの更新ロックです。

X 排他モード。

書込み。他のアクセスは許
可されません。

ロックがこのレベルで保持された場合、保持プロセスにリソースへの排
他アクセス権が付与されます。他のプロセスはリソースの読込みも書込
みもできません。これは、従来からの排他ロックです。
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分散ロック・マネージャによるロック・メカニズムの調整
インスタンスによる分散ロック・マネージャ・リソースへのデータベーインスタンスによる分散ロック・マネージャ・リソースへのデータベーインスタンスによる分散ロック・マネージャ・リソースへのデータベーインスタンスによる分散ロック・マネージャ・リソースへのデータベー
ス・リソースのマップス・リソースのマップス・リソースのマップス・リソースのマップ

各インスタンスは、Oracleデータベース・リソースを分散ロック・マネージャ・リソースへ
マップします。たとえば、ファイル 2、ブロック 10などの指定されたデータ・ブロック・ア
ドレスを持つ、Oracleデータベース・ブロックの 1:nロックは、BL 9 1など、そのブロック
のクラスおよびロック要素番号を持つ「BLリソース」として変換されます。データ・ブ
ロック・アドレスは、Oracleリソース・レベルから分散ロック・マネージャ・リソース・レ
ベルに変換されます。使用されるハッシュ関数は、GC_*パラメータ設定に依存します。

図図図図 5-2  リソース名および分散ロック・マネージャのリソース名リソース名および分散ロック・マネージャのリソース名リソース名および分散ロック・マネージャのリソース名リソース名および分散ロック・マネージャのリソース名

分散ロック・マネージャによるロック情報の記録分散ロック・マネージャによるロック情報の記録分散ロック・マネージャによるロック情報の記録分散ロック・マネージャによるロック情報の記録
分散ロック・マネージャは、システム・リソースに対して保持された Oracleグローバル・
ロックおよびグローバル・エンキューの一覧表をメンテナンスします。また、競合するロッ
ク要求が発生した場合、ネゴシエータとして機能します。この機能を実行する場合、分散
ロック・マネージャは、パラレル・キャッシュ管理ロックと非パラレル・キャッシュ管理
ロックを区別しません。

注意注意注意注意 : 1:1ロックの場合、データベース・アドレスは、ロック要素番号と
してではなく、2番目の識別子として使用されます。

fileid,blockno

BL 1xy

LE class BLインスタンスに�
よって変換�

データベース・リソース名� ロック・マネージャ・リソース名�
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分散ロック・マネージャ・ロックとグローバル・ロックの関連
サンプル・ロック・マネージャ・ロック・モードおよびリソース一覧表サンプル・ロック・マネージャ・ロック・モードおよびリソース一覧表サンプル・ロック・マネージャ・ロック・モードおよびリソース一覧表サンプル・ロック・マネージャ・ロック・モードおよびリソース一覧表
図 5-3に、ある Oracle Parallel Server環境におけるロック・リソース、およびそれらのリ
ソースに対するロックの現行の状態を分散ロック・マネージャの一覧表として示します。

図図図図 5-3  分散ロック・マネージャのリソースおよびロック一覧表の例分散ロック・マネージャのリソースおよびロック一覧表の例分散ロック・マネージャのリソースおよびロック一覧表の例分散ロック・マネージャのリソースおよびロック一覧表の例

この一覧表の例には、このクラスタ内のすべてのインスタンスが含まれています。たとえ
ば、リソース BL 1, 101は、共有ロックを持つ 3つのインスタンスと NULLロックを持つ 3
つのインスタンスに保持されています。図 5-3では、1つのリソースで最高 6つのロックが
表示されているため、このシステム上では少なくとも 6つのインスタンスが実行されていま
す。

分散ロック・マネージャ・ロックとグローバル・ロックの関連分散ロック・マネージャ・ロックとグローバル・ロックの関連分散ロック・マネージャ・ロックとグローバル・ロックの関連分散ロック・マネージャ・ロックとグローバル・ロックの関連
図 5-4に、分散ロック・マネージャ・ロックとパラレル・キャッシュ管理ロックの関連を示
します。インスタンス Bがデータ・ブロック・アドレス xのデータ値を読み込むのを許可す
るには、インスタンス Bは、まず、そのアドレスのロックをチェックする必要があります。
インスタンス Bは、ブロックのデータベース・リソース名を分散ロック・マネージャ・リ
ソース名に変換し、データを読み込むために、分散ロック・マネージャに共有ロックを要求
します。

図 5-4に示されているように、分散ロック・マネージャは、許可キューの未完了のロックを
チェックし、リソース 441,BL1にはすでに 2つの共有ロックがあることを確認します。共有
ロックは、読込み専用要求と互換性があるため、分散ロック・マネージャは共有ロックをイ
ンスタンス Bに許可します。インスタンス Bは、データベースに問い合せて、データ・ブ
ロック・アドレス xを読み込みます。データベースはデータを戻します。

BL 100, 1

BL 101, 1

BL 3000, 4

BL 3001, 4

BL 100, 6

BL 101, 6

BL 3000, 8

BL 3001, 8

BL 4000, 9

S

SSSNNN

X

SSS

NNN

X

X

N

N

統合DLM

ロック�リソース�
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分散ロック・マネージャ・ロックとグローバル・ロックの関連
図図図図 5-4  分散ロック・マネージャによるロック状態の監視分散ロック・マネージャによるロック状態の監視分散ロック・マネージャによるロック状態の監視分散ロック・マネージャによるロック状態の監視

要求されたブロックにすでに別のインスタンスからの排他ロックがある場合、インスタンス
Bはそれが解放されるまで待つ必要があります。分散ロック・マネージャは、インスタンス
Bからの共有ロック要求を変換キューに置きます。分散ロック・マネージャは、排他ロック
が削除されたときにインスタンス Bに通知し、共有ロックの要求を許可します。

注意注意注意注意 : グローバル・ロック領域は、すべてのインスタンスの LMDプロ
セスによって、分散方式で共同で管理されます。

インスタンス�

A

B

C

D
DBAx

グローバル・ロック領域�

BL 106, 1 S

BL 532, 1 X

BL 441, 1 S, S

BL 302, 1 N

データベース�

ロック状態のチェック�

共有ロックの付与�

読込み要求�

データ�

1

2

3

4
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分散ロック・マネージャ・ロックとグローバル・ロックの関連
リソースにおけるインスタンスごとのリソースにおけるインスタンスごとのリソースにおけるインスタンスごとのリソースにおけるインスタンスごとの 1つのロックつのロックつのロックつのロック
Oracleでは、1つのパラレル・キャッシュ管理リソースで、1つのインスタンスにつき 1つ
のロックのみが使用されます。LCK0プロセスは、リソースへのこのロックの割当てを管理
します。図 5-5に示すように、4つのインスタンスのシステムがあり、単一リソースにバッ
ファ・ロックが必要な場合、実際には、4つのロックが必要です（1インスタンスごとに 1
つ）。

図図図図 5-5  1インスタンスにつきインスタンスにつきインスタンスにつきインスタンスにつき 1つのロックを持つリソースつのロックを持つリソースつのロックを持つリソースつのロックを持つリソース

非パラレル・キャッシュ管理リソースのロック数は、リソースのタイプ、アプリケーション
の動作および構成によって異なります。

参照参照参照参照 : 非パラレル・キャッシュ管理ロックの詳細は、第 4章を参照して
ください。

インスタンス� インスタンス� インスタンス�
2 3 4

インスタンス�

リソース�

N S S N

1
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ロック要素およびパラレル・キャッシュ管理ロック
ロック要素およびパラレル・キャッシュ管理ロックロック要素およびパラレル・キャッシュ管理ロックロック要素およびパラレル・キャッシュ管理ロックロック要素およびパラレル・キャッシュ管理ロック
図 5-6に、固定ロックおよび解放可能ロックのブロックに対応するロック要素を示します。
ロック要素（LE）は、パラレル・キャッシュ管理ロックを表す、Oracle固有のデータ構造
体です。分散ロック・マネージャでは、ロック要素とパラレル・キャッシュ管理ロックは 1
対 1で対応しています。

図図図図 5-6  1:nロックおよびロックおよびロックおよびロックおよび 1:1ロックロックロックロック

固定パラレル・キャッシュ管理ロックのロック要素固定パラレル・キャッシュ管理ロックのロック要素固定パラレル・キャッシュ管理ロックのロック要素固定パラレル・キャッシュ管理ロックのロック要素
固定パラレル・キャッシュ管理ロックおよび解放可能ロックは両方とも、1ロック要素あた
り 2つ以上のブロックを指定できます。両者の違いは、デフォルトでは、固定パラレル・
キャッシュ管理ロックは、解放可能ではない、つまり、ロック要素名が固定されているとい
うことです。

リモート要求によってロック要素が pingされた場合、そのロック要素が所有している別の
変更済ブロックが、要求されたブロックとともに書き込まれます。たとえば、図 5-6では、
ブロック DBA2（データ・ブロック・アドレス 2）が必要なときに LEが pingされた場合、
ブロック DBA1、DBA3、DBA4および DBA5もすべてディスクに書き込まれます（変更さ
れている場合）。

LE

DBA1 DBA2 DBA3

LE1,1 LE2, 1 LE3,1

DBA1 DBA2 DBA3

DBA4 DBA5

LE4,1 LE5,1

DBA4 DBA5

1:1 ロック（1ロックにつき1つのブロック）�

1:n ロック（1ロックにつき2つ以上のブロック）�
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ロック要素およびパラレル・キャッシュ管理ロック
解放可能パラレル・キャッシュ管理ロックのロック要素解放可能パラレル・キャッシュ管理ロックのロック要素解放可能パラレル・キャッシュ管理ロックのロック要素解放可能パラレル・キャッシュ管理ロックのロック要素
1:1ロックでは、ロック要素の名前は、分散ロック・マネージャ内のリソースの名前です。
一定数のロック要素が潜在的には何万ものブロックを処理できますが、ロック要素名は、要
求されるブロックに再度対応付けられるたびに、次々と変更されます。たとえば、ロック要
素名 LE7,1には、データベース・ブロック・アドレス 7、およびロックが処理するブロック
のクラス 1が含まれます。ロック要素を再使用する前に、ロックを解放する必要がありま
す。その後、ロック要素を改名および再使用し、必要に応じて分散ロック・マネージャに新
しいリソースを作成できます。

1:1ロックを使用する場合、ロックは同時に保持する必要がないため、いくつもの潜在的な
ロック名を使用してシステムを構成できます。ただし、各ロックにマップされたブロック数
は、1:nロックの場合と同じ方法で構成できます。

1:1パラレル・キャッシュ管理ロックのロック要素パラレル・キャッシュ管理ロックのロック要素パラレル・キャッシュ管理ロックのロック要素パラレル・キャッシュ管理ロックのロック要素
1:1ロックでは、ロック要素とブロックの間に 1対 1の関係を設定できます。図 5-6に示すそ
のような配置を「データ・ブロック・アドレス・ロック」といいます。したがって、LE2,1
が pingされた場合、ブロック DBA2のみがディスクに書き込まれます。
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パラレル・キャッシュ管理ロックの動作方法
パラレル・キャッシュ管理ロックの動作方法パラレル・キャッシュ管理ロックの動作方法パラレル・キャッシュ管理ロックの動作方法パラレル・キャッシュ管理ロックの動作方法
図 5-7に、パラレル・キャッシュ管理ロックがどのように動作するかを示します。インスタ
ンス Aが黒のブロックを変更するために読み込む場合、インスタンス Aは、そのブロック
のパラレル・キャッシュ管理ロックを取得します。これは、網かけのブロックおよびインス
タンス Bの場合でも同じです。インスタンス Bが黒のブロックを要求した場合は、このブ
ロックはインスタンス Aによってすでに変更されているため、ディスクに書き込まれる必要
があります。Oracleプロセスは LMDプロセスと通信し、分散ロック・マネージャからグ
ローバル・ロックを取得します。

図図図図 5-7  パラレル・キャッシュ管理ロックの動作方法パラレル・キャッシュ管理ロックの動作方法パラレル・キャッシュ管理ロックの動作方法パラレル・キャッシュ管理ロックの動作方法

IDLM

IDLM

インスタンスA 

SGA

バッファ・�

キャッシュ�

LMD0

LMD0

インスタンスB 

SGA

バッファ・�

キャッシュ�

ORACLE

ORACLE
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パラレル・キャッシュ管理ロックの動作方法
インスタンスインスタンスインスタンスインスタンス LCKプロセスによって所有されるパラレル・キャッシュ管理プロセスによって所有されるパラレル・キャッシュ管理プロセスによって所有されるパラレル・キャッシュ管理プロセスによって所有されるパラレル・キャッシュ管理
ロックロックロックロック

各インスタンスには、少なくとも 1つの LCKバックグランド・プロセスがあります。同じ
インスタンス内に複数の LCKプロセスが存在する場合、パラレル・キャッシュ管理ロック
は、LCKプロセス間で分割されます。これは、各 LCKプロセスは、パラレル・キャッシュ
管理ロックのサブセットに対してのみ責任があることを意味します。

複数インスタンスによる同じロックの所有複数インスタンスによる同じロックの所有複数インスタンスによる同じロックの所有複数インスタンスによる同じロックの所有
共有モードで所有されているパラレル・キャッシュ管理ロックは、別のインスタンスが共有
モードでパラレル・キャッシュ管理ロックを要求しても解放されません。したがって、コ
ピーが共有されるため（書込みは発生しません）、2つのインスタンスがそれぞれのバッ
ファ・キャッシュに同じデータ・ブロックを持つことができます。同じパラレル・キャッ
シュ管理ロックに処理される異なるデータ・ブロックが、別々のインスタンスのバッファ・
キャッシュに含まれます。これは、すべての異なるインスタンスが、共有モードでパラレ
ル・キャッシュ管理ロックを要求した場合に起こります。
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パラレル・キャッシュ管理ロックの動作方法
1:1ロックの動作方法ロックの動作方法ロックの動作方法ロックの動作方法
図 5-8に、1:1ロックがどのように動作するかを示します。

図図図図 5-8  ロック要素によるブロックの調整（ロック要素によるブロックの調整（ロック要素によるブロックの調整（ロック要素によるブロックの調整（1:1ロックの場合）ロックの場合）ロックの場合）ロックの場合）

フォアグラウンド・プロセスは、システム・グローバル領域をチェックし、インスタンスが
ブロックのロックを所有しているかどうかを判断します。

� ロックが所有されていないかまたは存在しない場合、フォアグラウンド・プロセスは、
別のロックを解放することによって、固定ロックまたは解放可能ロックを作成します。

� インスタンスがロックを所有していても、それが不適切なモードの場合、フォアグラウ
ンド・プロセスは、たとえば、共有モードから排他モードへロックのモードを変換しま
す。

バッファ・�
キャッシュ�

LELELELE

ロック・マネージャ�

インスタンス1

バッファ・�
キャッシュ�

LMロック� LMロック�

 

c g

リソース� LMD0. . .

SGA SGA LELELELE

ロック・マネージャ�

インスタンス2

LMD0
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パラレル・キャッシュ管理ロックの動作方法
� 固定ロックでは、1:nか 1:1かにかかわらず、固定モードでロック要素名が作成されま
す。これは常に有効です。このモードは静的であるため、ロック要素は割り当てられた
ままの状態を保持します。

� 解放可能ロックでは、1:nか 1:1かにかかわらず、解放可能モードでロック要素が作成さ
れます。これらのロック要素名および処理されるブロックは変更できます。非固定モー
ドのロック要素は、有効、古いまたは空きになります。有効ビットが設定されている場
合、ロックは分散ロック・マネージャのリソースで所有されます。設定されていない場
合、ロックはありません。空きの場合、ロックはありますが、ロック要素からバッファ
をリンク解除しているため、それは、空きロック要素の LRUリスト上にあります。

注意注意注意注意 : 有効なロック要素は分散ロック・マネージャにロックを持ってい
ますが、無効なロック要素は持っていません。空きロック要素は、現在こ
のバッファにリンクされていない分散ロック・マネージャにロックが存在
していることを示します。このロックは、LRUリストで待機しています。
ロック要素が古い場合は、古い名前についての有効ロック・ハンドルがあ
ります。Oracleがそれを使用できるようにするには、新しい名前を付ける
必要があります。
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パラレル・キャッシュ管理ロックごとのブロック数
パラレル・キャッシュ管理ロックごとのブロック数パラレル・キャッシュ管理ロックごとのブロック数パラレル・キャッシュ管理ロックごとのブロック数パラレル・キャッシュ管理ロックごとのブロック数
データ・ファイルに割り当てられたパラレル・キャッシュ管理ロックの数、およびそれらの
データ・ファイル内のデータ・ブロックの数によって、1つのパラレル・キャッシュ管理
ロックによって処理されるデータ・ブロックの数が決定されます。

� GC_FILES_TO_LOCKSがファイルに設定されていない場合、1:1の解放可能ロックが各
ブロックに 1つ使用されます。

� GC_FILES_TO_LOCKSがファイルに設定されている場合、パラレル・キャッシュ管理
ロックごとのブロック数は、ファイル・レベルごとに次のように計算できます。この例
では、GC_FILES_TO_LOCKS = 1:300,2:200,3-5:100の値を想定しています。

ブロック数によるファイルのサイズが、それに割り当てられたパラレル・キャッシュ管理
ロック数の倍数の場合、各 1:nパラレル・キャッシュ管理ロックは、等式で求められるデー
タ・ブロック数と同数のデータ・ブロックを処理します。

ファイル・サイズが、パラレル・キャッシュ管理ロック数の倍数でない場合、1:nパラレル・
キャッシュ管理ロックごとのデータ・ブロック数は、個々のデータ・ファイルに対して 1つ
ずつ異なります。たとえば、2,500個のデータ・ブロックを含むデータ・ファイルに、400個
のパラレル・キャッシュ管理ロックを割り当てた場合、100個のパラレル・キャッシュ管理
ロックは 7データ・ブロックずつ処理し、300個のパラレル・キャッシュ管理ロックが 6ブ
ロックずつ処理します。GC_FILES_TO_LOCKS初期化パラメータに指定されていないすべ
てのデータ・ファイルは、残りのパラレル・キャッシュ管理ロックを使用します。

n個のファイルが同じ 1:nパラレル・キャッシュ管理ロックを共有する場合、ロックごとの
ブロック数は最大で n個異なります。GC_FILES_TO_LOCKSの分割句またはキーワード
EACHを使用して、個々のファイルにロックを割り当てる場合、ロックごとのブロック数の
違いは 1以下になります。

ファイル1:
ファイル1のブロック数�

300ロック�

ファイル2:
ファイル2のブロック数�

200ロック�

ファイル3:
合計（ファイル3、ファイル4、ファイル5のブロック数）

100ロック�
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パラレル・キャッシュ管理ロックごとのブロック数
1:nパラレル・キャッシュ管理ロックをデータ・ファイルの集合にまとめて割り当てた場合、
各ロックは通常、各ファイルの 1つ以上のブロックを処理します。連続するブロックを指定
した場合（!blocksオプションを使用して）、またはファイルに含まれるブロック数が、ファ
イルの集合に割り当てたロック数よりも少ない場合には、例外が発生する場合があります。

複数ブロックを処理するロックの例複数ブロックを処理するロックの例複数ブロックを処理するロックの例複数ブロックを処理するロックの例
次に、1:nパラレル・キャッシュ管理ロックが異なるファイル内の複数ブロックを処理する
方法を示します。図 5-9では、合計 44個のブロックがある 2つのファイルに割り当てられた
44個のパラレル・キャッシュ管理ロックを想定しています。GC_FILES_TO_LOCKSは、
A,B:44に設定されています。

ファイルのブロック 1は、ロック 1から始まるというわけではありません。ファイルがどの
ロックから始まるかは、ハッシュ関数によって決定されます。24個のブロックを持つファイ
ル Aでは、ブロック 1がロック 32にハッシュします。20個のブロックを持つファイル Bで
は、ブロック 1がロック 28にハッシュします。

図図図図 5-9  複数ファイルのブロックを処理する固定パラレル・キャッシュ管理ロック複数ファイルのブロックを処理する固定パラレル・キャッシュ管理ロック複数ファイルのブロックを処理する固定パラレル・キャッシュ管理ロック複数ファイルのブロックを処理する固定パラレル・キャッシュ管理ロック

図 5-9では、ロック 32～ 44および 1～ 3は、それぞれ 2つのブロックを処理するために使
用されます。ロック 4～ 11および 28～ 31は、それぞれ 1ブロックずつを処理します。ま
た、ロック 12～ 27はどのブロックも処理しません。

最悪のケースとして考えられるのは、2つのファイルが同じロックを開始点としてハッシュ
した場合で、すべての共通ロックがそれぞれ 2つのブロックを処理することになります。
ファイルが大きく、ロックごとに複数のブロックがある場合（1ロックあたり 100ブロック
程度）、これは重大な問題ではありません。

32 33 34 35

36 37 38 39

40 41 42 43

44 1 2 3

32 33 34 35

36 37 38 39

40 41 42 43

44 1 2 3

ファイルA ファイルB 

Y

1ブロック/ロック�

2 ブロック/ロック�

4 5

8 9 10 11

6 7

28 29 30 31

X
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パラレル・キャッシュ管理ロックごとのブロック数
固定パラレル・キャッシュ管理ロックの周期性固定パラレル・キャッシュ管理ロックの周期性固定パラレル・キャッシュ管理ロックの周期性固定パラレル・キャッシュ管理ロックの周期性
パラレル・キャッシュ管理ロックの周期性についても考慮する必要があります。図 5-10に、
6つのパラレル・キャッシュ管理ロックによって処理された 30個のブロックを持つファイル
を示します。このファイルは、ロック番号 5で始まるよう設定された 1:nロックを持ってい
ます。パラレル・キャッシュ管理ロック番号 4で処理された黒いブロックが示すように、各
ロックの使用によって、ファイル内にブロックのパターンが形成されます。

図図図図 5-10  固定パラレル・キャッシュ管理ロックの周期性固定パラレル・キャッシュ管理ロックの周期性固定パラレル・キャッシュ管理ロックの周期性固定パラレル・キャッシュ管理ロックの周期性

ping: 更新の必要性の通知更新の必要性の通知更新の必要性の通知更新の必要性の通知
Parallel Serverでは、特定のデータ・ブロックは、一度に 1つのインスタンスによってのみ
変更できます。あるインスタンスが、別のインスタンスが要求しているデータ・ブロックを
変更する場合、pingが必要かどうかはブロックに発行された要求のタイプによります。

要求側インスタンスがブロックを変更しようとしている場合、保持側インスタンスのデー
タ・ブロックに対するロックは、それに合わせて変換される必要があります。最初のインス
タンスは、要求側インスタンスがそのブロックを読み込む前に、ブロックをディスクに書き
込む必要があります。これを、ブロックを pingするといいます。

BSP（ブロック・サーバー・プロセス）は、分散ロック・マネージャの機能を使用して、2
つのインスタンス間で必要性を通知します。要求側インスタンスが CRモードのブロックの
みを必要としている場合、保持インスタンスの BSPは、インターコネクトを介して、ブロッ
クの CRバージョンを要求側インスタンスへ送信します。この場合、pingはかなり高速に実
行されます。

データ・ブロックは、別のインスタンスが、1つのインスタンスのバッファ・キャッシュで、
排他カレント（XCUR）状態で保持されたブロックを変更するために必要としている場合に
のみ pingされます。そのため、場合によっては、データ・ブロックを処理するパラレル・
キャッシュ管理ロックの数は、ブロックが pingされるかどうかにはほとんど影響しません。

5 6 1 2

4 5 6 1

3 4 5 6

2 3 4 5

1 2 3 4

6 1 2 3

3

2

1

6

5

4
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パラレル・キャッシュ管理ロックごとのブロック数
インスタンスは、ブロックの排他ロックを破棄しても、その中の行の行ロックは保持し続け
ることができます。pingは、コミットが発生したかどうかには関係ありません。ブロックは
変更できますが、そのブロックが pingされるかどうかは、コミットしたかどうかには関係
ありません。

pingを回避するためのパーティション化を回避するためのパーティション化を回避するためのパーティション化を回避するためのパーティション化
インスタンス間でデータをパーティション化し、更新を行っている場合、アプリケーション
は、たとえば、各インスタンスに 100万個のブロックを持つことができます。各ブロックが
1つのパラレル・キャッシュ管理ロックによって処理されるとしても、強制的な書込みまた
は読込みは発生しません。

図 5-11で示すように、単一のパラレル・キャッシュ管理ロックが表内の 100万個のデータ・
ブロックを処理し、その表のブロックがインスタンス Xのシステム・グローバル領域へ読み
込まれたり書き込まれたりすると想定します。また、別の単一のパラレル・キャッシュ管理
ロックが同じ表内の別の 100万個のデータ・ブロックを処理し、それらがインスタンス Yの
システム・グローバル領域へ読み込まれたり書き込まれたりすると想定します。更新の回数
にかかわらず、インスタンス Xとインスタンス Yの間でデータ・ブロックへの強制読込みま
たは強制書込みは発生しません。

図図図図 5-11  pingを回避するためのデータのパーティション化を回避するためのデータのパーティション化を回避するためのデータのパーティション化を回避するためのデータのパーティション化

100万個の�
データ・�
ブロック�

100万個の�
データ・�
ブロック�

PCMロック1

PCMロック2

読込み/書込み�

読込み/書込み�

インスタンスY

インスタンスX
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パラレル・キャッシュ管理ロックごとのブロック数
読込み専用データでは、インスタンス Xおよびインスタンス Yの両方が、pingを発生させ
ることなく、共有モードでパラレル・キャッシュ管理ロックを保持できます。図 5-12に、こ
の例を示します。

図図図図 5-12  pingが発生しない読込み専用データが発生しない読込み専用データが発生しない読込み専用データが発生しない読込み専用データ

ロック・モードおよびバッファ状態ロック・モードおよびバッファ状態ロック・モードおよびバッファ状態ロック・モードおよびバッファ状態
バッファ・キャッシュ内のブロックの状態は、それに保持されているロックのモードに直接
関係します。たとえば、バッファが排他カレント（XCUR）状態の場合、インスタンスが排
他モードでパラレル・キャッシュ管理ロックを所有することがわかります。データベースに
は、1つの XCURバージョンのブロックのみがある場合も、複数の SCURバージョンがある
場合もあります。変更を実行するには、プロセスはブロックを XCURモードで取得する必要
があります。

バッファの状態の検索バッファの状態の検索バッファの状態の検索バッファの状態の検索
バッファの状態を確認するには、V$BH動的パフォーマンス表の STATUS列をチェックしま
す。この表には、各バッファ・ヘッダーについての情報があります。

参照参照参照参照 : pingを回避するためのアプリケーションのパーティション化につ
いては、『Oracle8i Parallel Server 管理、配置およびパフォーマンス』を参
照してください。

読込み専用�

読込み専用�

インスタンスY

インスタンスX

PCMロック1
200万個の�
データ・�
ブロック 
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パラレル・キャッシュ管理ロックごとのブロック数
バッファ状態およびロック・モードの変化バッファ状態およびロック・モードの変化バッファ状態およびロック・モードの変化バッファ状態およびロック・モードの変化
図 5-13に、インスタンスが指定されたバッファに対して様々な操作を実行するに従って、
バッファの状態およびロック・モードがどのように変化するかを示します。ロック・モード
はカッコで囲んで示しています。

図図図図 5-13  バッファ状態およびロック・モードの変化バッファ状態およびロック・モードの変化バッファ状態およびロック・モードの変化バッファ状態およびロック・モードの変化

図 5-13では、3つのインスタンスが共有カレント・モードのブロック、および共有ロックで
起動します。インスタンス 1がブロックの更新を実行する場合、ブロックのロック・モード
は排他モード（X）に変更されます。インスタンス 2およびインスタンス 3に所有される共
有ロックは、NULLモード（N）に変換されます。そのとき、インスタンス 1のブロック状
態は XCURになり、インスタンス 2およびインスタンス 3では CRになります。これらの
ロック・モードには互換性があります。

表表表表 5-3  パラレル・キャッシュ管理ロック・モードおよびバッファの状態パラレル・キャッシュ管理ロック・モードおよびバッファの状態パラレル・キャッシュ管理ロック・モードおよびバッファの状態パラレル・キャッシュ管理ロック・モードおよびバッファの状態

パラレル・キャッシュパラレル・キャッシュパラレル・キャッシュパラレル・キャッシュ
管理ロック・モード管理ロック・モード管理ロック・モード管理ロック・モード

バッファ状態名バッファ状態名バッファ状態名バッファ状態名 説明説明説明説明

X XCUR インスタンスは、このバッファについて排他ロックを
所有している

S SCUR インスタンスは、このバッファについて共有ロックを
所有している

N CR インスタンスは、このバッファについて NULLロッ
クを所有している

インスタンス1 インスタンス2

SCUR (S) SCUR (S)

XCUR (X) CR (N) 

XCUR (X) CR (N)

更新�

選択�
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DLMによるリソース・ロック要求の許可および調整方法
互換または非互換のロック・モード互換または非互換のロック・モード互換または非互換のロック・モード互換または非互換のロック・モード
あるプロセスが特定のモードでロックを所有している場合、ある特定のモードでロックを要
求している別のプロセスは、表 5-4に示すように成功または失敗します。

DLMによるリソース・ロック要求の許可および調整方法によるリソース・ロック要求の許可および調整方法によるリソース・ロック要求の許可および調整方法によるリソース・ロック要求の許可および調整方法
この項では、分散ロック・マネージャがリソース・ロック要求を調整する方法について説明
します。内容は次のとおりです。

� ロック要求のキュー

� 非同期トラップ（AST）によるロック要求状態の通知

� ロック要求の変換および許可

分散ロック・マネージャは、すべてのロック要求を追跡し、可能な場合にはリソースに対す
る要求を許可します。現在使用不可のリソースへの要求も追跡し、それらのリソースが後に
使用可能になったときに、アクセス権を付与します。分散ロック・マネージャは、ロック要
求を管理し、ユーザー、およびパラレル・キャッシュ管理に関する内部プロセスにそれらの
状態を通信します。

表表表表 5-4  ロック・モードの互換性ロック・モードの互換性ロック・モードの互換性ロック・モードの互換性

要求されたロック要求されたロック要求されたロック要求されたロック :

所有しているロック所有しているロック所有しているロック所有しているロック

NULL SS SX S SSX X

NULL 成功 成功 成功 成功 成功 成功

SS 成功 成功 成功 成功 成功 失敗

SX 成功 成功 成功 失敗 失敗 失敗

S 成功 成功 失敗 成功 失敗 失敗

SSX 成功 成功 失敗 失敗 失敗 失敗

X 成功 失敗 失敗 失敗 失敗 失敗
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DLMによるリソース・ロック要求の許可および調整方法
ロック要求のキューロック要求のキューロック要求のキューロック要求のキュー
分散ロック・マネージャは、ロック要求に対する次の 2つのキューを保持します。

 

非同期トラップ（非同期トラップ（非同期トラップ（非同期トラップ（AST）によるロック要求状態の通知）によるロック要求状態の通知）によるロック要求状態の通知）によるロック要求状態の通知
ロック要求の状態を通知するために、分散ロック・マネージャは 2種類の非同期トラップ
（AST）または割込みを使用します。

変換キュー 分散ロック・マネージャがすぐにロック要求を許可できない場合、
ロック要求は変換キューに入れられ、そこで待機中のロック要求が
追跡されます。

許可キュー 分散ロック・マネージャは、許可キューで許可されたロック要求を
追跡します。 

獲得 AST ロックが要求のモードで取得された場合、獲得 AST（ウェイク
アップ・コール）が送信され、ロックが許可されたことがリクエス
タに通知されます。

ブロッキング AST プロセスがリソースの特定モードのロックを要求した場合、分散
ロック・マネージャはブロッキング ASTを送信して、そのリソー
スのロックを現在非互換モードで所有しているプロセスに通知しま
す。（たとえば、共有モードと排他モードは非互換です。）通知され
ると、ロックの所有者はロックを破棄して、リクエスタによるアク
セスを許可できます。
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DLMによるリソース・ロック要求の許可および調整方法
ロック要求の変換および許可ロック要求の変換および許可ロック要求の変換および許可ロック要求の変換および許可
次の図に、分散ロック・マネージャが要求を処理する方法を示します。図 5-14では、リソー
スに対する共有ロック要求 1がプロセス 1に、共有ロック要求 2がプロセス 2に許可されて
います。前述のとおり、分散ロック・マネージャは許可キュー内のロックを追跡します。プ
ロセス 2が排他ロックを要求した場合、その要求は変換キュー内で待機する必要がありま
す。

図図図図 5-14  分散ロック・マネージャの許可キューおよび変換キュー分散ロック・マネージャの許可キューおよび変換キュー分散ロック・マネージャの許可キューおよび変換キュー分散ロック・マネージャの許可キューおよび変換キュー

DLM

リソース�

許可キュー 変換キュー�

ロック1

ロック2

共有、プロセス1

共有、プロセス2
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DLMによるリソース・ロック要求の許可および調整方法
図 5-15では、分散ロック・マネージャは共有ロックの所有者であるプロセス 1にブロッキン
グ ASTを送信し、排他ロックの要求が待機していることを通知します。共有ロックがプロ
セス 1によって破棄されると、ロックは NULLモードに変換されるか、または解放されま
す。

図図図図 5-15  ブロッキングブロッキングブロッキングブロッキング AST
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DLMによるリソース・ロック要求の許可および調整方法
獲得 ASTは、その後、排他ロックのリクエスタであるプロセス 2に警告を送信します。分
散ロック・マネージャは、排他ロックを許可し、それを許可キューへ変換します。図 5-16
に、これを示します。

図図図図 5-16  獲得獲得獲得獲得 AST
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ロックの割当ておよび期間の指定
ロックの割当ておよび期間の指定ロックの割当ておよび期間の指定ロックの割当ておよび期間の指定ロックの割当ておよび期間の指定
パラレル・キャッシュ管理ロックをデータ・ファイルに割り当てるには、パラメータ・ファ
イルの初期化パラメータに値を指定します。このパラメータ・ファイルは、データベースの
起動時に読み込まれます。たとえば、初期化パラメータ GC_FILES_TO_LOCKSを使用して、
単一のデータ・ファイルまたは複数のデータ・ファイルのデータ・ブロックを処理するパラ
レル・キャッシュ管理ロックの数を指定します。

パラレル・キャッシュ管理ロックごとのブロック数パラレル・キャッシュ管理ロックごとのブロック数パラレル・キャッシュ管理ロックごとのブロック数パラレル・キャッシュ管理ロックごとのブロック数
この項では、1:nロックおよび 1:1ロックでロックの細分性を変更する方法について説明しま
す。

複数ブロックに対する複数ブロックに対する複数ブロックに対する複数ブロックに対する 1:nロックロックロックロック
ファイル内の連続するブロックの範囲を保護する、ロック対ブロックの割合を指定できま
す。表 5-5に、1:nロックが役立つ状況の概要を示します。

1:nロックを使用すると、別々のデータベース・ブロックを変更するインスタンス間で競合
が発生する場合があるため、余分なインスタンス間のロック・アクティビティ（false ping）
が発生することがあります。false pingを解決するには、現在ロックを所有しているインス
タンスのキャッシュから、いくつかのブロックを書き込む必要がある場合があります。
GC_FILES_TO_LOCKSパラメータを適切に設定することによって、false pingを最小化また
は排除できます。

表表表表 5-5  1:nパラレル・キャッシュ管理ロックを使用する場合パラレル・キャッシュ管理ロックを使用する場合パラレル・キャッシュ管理ロックを使用する場合パラレル・キャッシュ管理ロックを使用する場合

状況状況状況状況 理由理由理由理由

データがほとんど読込み専用の場合 少数の 1:nロックで、頻繁にロック・オペレーションを要求すること
なく多くのブロックを処理できます。これらのロックは、別のイン
スタンスがデータを変更する必要がある場合にのみ解放されます。
パラレル問合せオプションを使用する場合、読込み専用データの 1:n
ロックは 1:1ロックよりも高速に実行できます。
データが厳密に読込み専用の場合、表領域自体を読込み専用として
設計することを考慮してください。その場合、表領域は、パラレル・
キャッシュ管理ロックを必要としません。

データを変更する可能性のあるインスタンス
に基づいて、データをパーティション化でき
る場合

このパーティション化に一致するよう定義された 1:nロックでは、イ
ンスタンスは、分散ロック・マネージャの分割されたロックの集合
を保持でき、分散ロック・マネージャの操作の必要性が削減されま
す。

比較的少量のインスタンス集合によって大量
のデータが変更される場合

要求インスタンスによってロックがすでに保持されている場合、1:n
ロックでは、分散ロック・マネージャのアクティビティなしで、新
しいデータベース・ブロックへのアクセスが許可されます。
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ロックの割当ておよび期間の指定
1:1ロックロックロックロック : １つのブロックに対するロック１つのブロックに対するロック１つのブロックに対するロック１つのブロックに対するロック
パラレル・キャッシュ管理ロックとデータ・ブロックを 1対 1で対応付ける場合、インスタ
ンスが同じブロックからデータを必要とする場合にのみ競合が発生します。1:1ロックのこ
のレベルを「DBAロック」ともいいます。この場合、DBAは、データ・ブロックのデー
タ・ブロック・アドレスです。1ロックあたりに 2つ以上のブロックを割り当てた場合、1:n
ロックの場合のように競合が発生します。

ほとんどのシステムでは、システム・グローバル領域または分散ロック・マネージャの使用
メモリーが大きくなりすぎてしまうため、インスタンスはデータベースの各ブロックに対し
てロックを保持できません。そのため、インスタンスは、必要に応じて 1:1ロックを取得お
よび解放します。1:1ロック、ロック要素およびリソースは、分散ロック・マネージャで改
名されて再使用されるため、システムはそれらを少数だけ使用して適切に機能できます。
DB_BLOCK_BUFFERSパラメータに設定する値は、割り当てる必要のある解放可能ロック
の推奨最小数です。

ロックの細分性の選択ロックの細分性の選択ロックの細分性の選択ロックの細分性の選択
表 5-6の情報を参照して、1:nロックか 1:1ロックのどちらを使用するかを判断してくださ
い。

表表表表 5-6  1:nロックおよびロックおよびロックおよびロックおよび 1:1ロックを使用する場合ロックを使用する場合ロックを使用する場合ロックを使用する場合

1:nロックを使用する場合ロックを使用する場合ロックを使用する場合ロックを使用する場合 1:1ロックを使用する場合ロックを使用する場合ロックを使用する場合ロックを使用する場合

� データがほとんど読込み専用の場合 � 少量のデータが多くのインスタンスによっ
て更新される場合

� データがパーティション化できる場合 � 1:nロックを構成するにはメモリーが十分
でない場合

� 比較的少量のインスタンス集合によって
大量のデータ集合が変更される場合
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グループ所有のロック
固定ロックおよび解放可能ロックの同時使用固定ロックおよび解放可能ロックの同時使用固定ロックおよび解放可能ロックの同時使用固定ロックおよび解放可能ロックの同時使用
表 5-7に、固定ロックと解放可能ロックを同時に使用する場合の比較を示します。

グループ所有のロックグループ所有のロックグループ所有のロックグループ所有のロック
グループ・ベースのロックでは、動的なオーナーシップが提供されます。単一のロックは、
同じグループに属する複数のプロセスによって共有されます。同じグループのプロセスは、
新しいロックおよび別のロックをオープンまたは変換しないで、ロックを共有またはアクセ
ス（あるいはその両方）できます。これは、特に、マルチスレッド・サーバーおよび XAに
重要です。

マルチスレッド・サーバーおよびマルチスレッド・サーバーおよびマルチスレッド・サーバーおよびマルチスレッド・サーバーおよび XAに対する分散ロック・マネージャのに対する分散ロック・マネージャのに対する分散ロック・マネージャのに対する分散ロック・マネージャの
サポートサポートサポートサポート

Oracle Parallel Serverでは、2つの形式のロック・オーナーシップが使用されます。

グループ・ベースのロックは、Oracleマルチスレッド・サーバー（MTS）および XAライブ
ラリ機能の重要な分散ロック・マネージャ機能です。

表表表表 5-7  固定キャッシュ管理ロックおよび解放可能キャッシュ管理ロックの使用固定キャッシュ管理ロックおよび解放可能キャッシュ管理ロックの使用固定キャッシュ管理ロックおよび解放可能キャッシュ管理ロックの使用固定キャッシュ管理ロックおよび解放可能キャッシュ管理ロックの使用

固定パラレル・キャッシュ管理ロック固定パラレル・キャッシュ管理ロック固定パラレル・キャッシュ管理ロック固定パラレル・キャッシュ管理ロック 解放可能パラレル・キャッシュ管理ロック解放可能パラレル・キャッシュ管理ロック解放可能パラレル・キャッシュ管理ロック解放可能パラレル・キャッシュ管理ロック

� インスタンスの起動時に割り当てられ、起動が遅くな
る。

� ユーザーがブロックを要求した場合に割り当てら
れ、インスタンスの起動が速くなる。

� インスタンス停止時にのみ解放される。 � 他のブロックによって動的に再使用され、多くの
メモリーを必要としない。

� 起動時に静的にブロックに割り当てられ、多くのメモ
リーが必要になる。

プロセスごとのオーナーシッ
プ

ロックは通常、プロセス所有です。つまり、1つのプロセ
スがロックを所有すると、他のプロセスはどれもそのロッ
クにアクセスできません。

グループ・ベースのオーナー
シップ

グループ・ベースのロックの場合、オーナーシップは動的
になります。単一のロックを同じグループに属する複数の
プロセスが使用できます。同じグループ内のプロセスは、
分散ロック・マネージャの許可キューおよび変換キューに
送信することなく、ロックを交換またはアクセス（あるい
はその両方）できます。
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分散ロック・マネージャに対するメモリー要件
分散ロック・マネージャに対するメモリー要件分散ロック・マネージャに対するメモリー要件分散ロック・マネージャに対するメモリー要件分散ロック・マネージャに対するメモリー要件
ユーザー・レベルの分散ロック・マネージャでは、通常、要求しただけのメモリーが割り当
てられます。ただし、プロセス・サイズはそれに伴い増加します。これは、ロックおよびリ
ソースがアドレス空間に常駐する共有メモリーをマップしているためです。そのため、プロ
セス・アドレス空間は非常に大きくなることがあります。

分散ロック・マネージャが、アプリケーションで必要なすべてのリソースをサポートするよ
う構成されていることを確認してください。

MTS グループ・ベースのロックは、Oracle MTS構成に使用され
ます。グループ・ベースのロックがないと、セッションは
共有サーバー・プロセス間で移行できません。さらに、特
に長時間実行のトランザクションでは、ロード・バランス
が影響を受けることがあります。

XAライブラリ Oracle XAライブラリでは、複数のセッションまたはプロ
セスがトランザクションで動作できます。そのため、それ
らは、排他モードであっても、同じロックを交換する必要
があります。グループ・ベースのロック・オーナーシップ
では、プロセスは、排他リソースへのアクセスを交換でき
ます。
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第第第第III部部部部

 Oracle Parallel Serverの実装の実装の実装の実装

第 III部では、Oracle Parallel Serverの実装に固有のトピックについて説明します。第 III部
に含まれる章は、次のとおりです。 

� 第 6章「Oracle Parallel Serverコンポーネント」

� 第 7章「Oracle Parallel Serverの記憶域上の考慮事項」

� 第 8章「スケーラビリティおよび Oracle Parallel Server」

� 第 9章「高可用性および Oracle Parallel Server」





Oracle Parallel Serverコンポーネ
6

Oracle Parallel Serverコンポーネントコンポーネントコンポーネントコンポーネント

この章では、Oracle Parallel Serverを実装するためのコンポーネントについて説明します。
この章の内容は次のとおりです。

� Oracle Parallel Serverのインスタンスおよびデータベース・コンポーネント

� キャッシュ・フュージョン処理およびブロック・サーバー・プロセス

� システム変更番号処理
ント 6-1



Oracle Parallel Serverのインスタンスおよびデータベース・コンポーネント
Oracle Parallel Serverのインスタンスおよびデータベース・コンのインスタンスおよびデータベース・コンのインスタンスおよびデータベース・コンのインスタンスおよびデータベース・コン
ポーネントポーネントポーネントポーネント

この項では、プロセスおよびコンポーネントの観点から、Oracle Parallel Server固有の実装
の概念について説明します。各 Oracle Parallel Serverインスタンスには、独自のシステム・
グローバル領域および単一インスタンスに共通のバックグラウンド・プロセスがあります。
各インスタンスには、独自の一連の制御ファイル、データ・ファイルおよび REDOログも
含まれます。また、クラスタ内のインスタンスは、クラスタを通じて、すべてのシステム・
グローバル領域、制御ファイル、データ・ファイルおよび REDOログを共有またはアクセ
スします。

その他の Parallel Server固有のコンポーネントは、次の項で説明します。これらのコンポー
ネントによって、パラレル処理が可能になり、ノード間通信が行われます。

Parallel Server固有のプロセス固有のプロセス固有のプロセス固有のプロセス
単一インスタンスに共通の PMON、SMON、DBWRなどのプロセスに加えて、Oracle 
Parallel Serverインスタンスには、クラスタ内のノード間でのリソース共有を行う別のプロ
セスがあります。

4つの Parallel Server固有のプロセスによって、リソース共有が行われます。最初の 3つの
プロセスは、分散ロック・マネージャ・コンポーネントとともに動作して、グローバル・
ロックおよびリソースを管理します。

� LMON – 「ロック・モニター・プロセス」は、クラスタ全体を監視してグローバル・
ロックおよびリソースを管理します。LMONは、インスタンスおよびプロセスの異常
終了、および分散ロック・マネージャに関連するリカバリを管理します。特に、LMON
はグローバル・ロックに関連するリカバリの部分を処理します。

� LMD – 「ロック・マネージャ・デーモン」は、ロック・エージェント・プロセスです。
これは、パラレル・キャッシュ管理ロックに対するロック・マネージャ・サービス要求
を管理し、グローバル・ロックおよびリソースへのアクセスを制御します。LMDプロ
セスは、デッドロック検出およびリモート・ロック要求も処理します。リモート・ロッ
ク要求とは、別のインスタンスから発生する要求のことです。

� LCK – 「ロック・プロセス」は、非パラレル・キャッシュ管理ロックを管理して、共有
リソースおよびそれらのリソースへのリモート要求を調整します。

� BSP – 「ブロック・サーバー・プロセス」は、インスタンス間の読込み /書込み要求に
よって要求されたブロックに対するコミットされていないトランザクションをロール
バックし、一貫読込みブロックをリクエスタに送信します。

参照参照参照参照 : Oracleプロセスの詳細は、『Oracle8i 概要』を参照してください。
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Oracle Parallel Serverのインスタンスおよびデータベース・コンポーネント
インスタンスが起動すると、LMONおよび LMDプロセスが起動され、分散ロック・マネー
ジャが Cluster Managerに登録されます。データベースを停止すると、分散ロック・マネー
ジャは Cluster Managerから登録解除されます。

共有モードでインスタンスに障害が発生した場合、別のインスタンスの SMONが障害を検
出し、障害インスタンスをリカバリします。リカバリを実行しているインスタンスの
LMONプロセスは、障害インスタンスの PCMロックを再マスターします。

フォアグラウンド・プロセスおよびフォアグラウンド・ロック取得フォアグラウンド・プロセスおよびフォアグラウンド・ロック取得フォアグラウンド・プロセスおよびフォアグラウンド・ロック取得フォアグラウンド・プロセスおよびフォアグラウンド・ロック取得
フォアグラウンド・プロセスとは、ユーザー・セッションに対応付けられたプロセスのこと
です。1つのインスタンスは、ロック要求を直接他のインスタンスのリモート LMDプロセ
スに通知します。フォアグラウンド・プロセスは、ロックを要求しているリソース名、ロッ
クが必要な要求のモードなどの要求情報を送信します。分散ロック・マネージャは、非同期
に要求を処理するため、フォアグラウンド・プロセスは、要求をクローズする前に、要求の
完了を待ちます。
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Oracle Parallel Serverのインスタンスおよびデータベース・コンポーネント
Oracle Parallel Serverプロセスの概要プロセスの概要プロセスの概要プロセスの概要
図 6-1に、Oracle Parallel Server固有のプロセス、および Oracleが単一インスタンス環境で
も使用するいくつかのプロセスを示します。

図図図図 6-1  Oracle Parallel Serverの基本要素の基本要素の基本要素の基本要素
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キャッシュ・フュージョン処理およびブロック・サーバー・プロセス
キャッシュ・フュージョン処理およびブロック・サーバー・プキャッシュ・フュージョン処理およびブロック・サーバー・プキャッシュ・フュージョン処理およびブロック・サーバー・プキャッシュ・フュージョン処理およびブロック・サーバー・プ
ロセスロセスロセスロセス

1つのインスタンスが、別のインスタンスによって排他モードで保持されているブロックを
要求する場合、キャッシュ・フュージョンによってキャッシュの一貫性競合が解決されま
す。このような場合、一貫読込みバージョンのブロックが、保持側インスタンスのメモ
リー・キャッシュから要求側インスタンスへ直接転送されます。これは、ブロックをディス
クに書き込むことなく、実行されます。

前述のとおり、キャッシュ・フュージョンは、ブロック・サーバー・プロセスを使用してコ
ミットされていないトランザクションをロールバックします。その後、BSPによって、一貫
読込みブロックがリクエスタに直接送信されます。ブロックの状態は、インスタンスが要求
した時点での状態と一貫性があります。図 6-2に、このプロセスを示します。

キャッシュ・フュージョンは、一貫読込み、読込み /書込み要求の競合に対してのみこれを
実行します。これによって、ロック・ダウングレード回数およびインスタンス間通信量が大
幅に削減されます。また、OLTPやハイブリッド・アプリケーションなどの、以前は Oracle 
Parallel Serverには適していないとされていた特定のアプリケーションのスケーラビリティ
も向上します。

図図図図 6-2  段階的なキャッシュ・フュージョン処理段階的なキャッシュ・フュージョン処理段階的なキャッシュ・フュージョン処理段階的なキャッシュ・フュージョン処理

1. リクエスタの FG（フォアグラウンド）プロセスは、ロック要求メッセージをマスター・
ノードに送信します。要求側ノード、保持側ノードまたはまったく別のノードが、マス
ター・ノードとして機能できます。
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2. マスター・ノードの LMDプロセスは、要求されたブロックの排他ロックを持つ保持側
ノードの LMDプロセスに、ロック要求を送信します。

3. 保持側ノードの LMDプロセスは、受信メッセージを処理し、要求されたブロックの一
貫読込みコピーを準備するよう保持側インスタンスの BSPに要求します。

4. BSPは、要求されたブロックを準備し、リクエスタの FGプロセスに送信します。

システム変更番号処理システム変更番号処理システム変更番号処理システム変更番号処理
システム変更番号（SCN）は、Oracleが単一インスタンス内およびすべてのインスタンスに
わたるイベントの順序付けに使用する論理タイムスタンプです。たとえば、Oracleは１つの
SCNを各トランザクションに割り当てます。概念的には、SCNを生成するグローバル・シ
リアル・ポイントが存在します。ただし、実際には、SCNはパラレルで読込みおよび生成で
きます。このような SCN生成スキームの 1つを「Lamport SCN生成スキーム」といいま
す。

単一インスタンスの Oracleでは、システム・グローバル領域上で、データベースを排他
モードでマウントしたインスタンスから、SCNがメンテナンスおよび増加されます。Oracle 
Parallel Server共有モードでは、SCNをグローバルにメンテナンスする必要があります。そ
の実装は、プラットフォームによって異なります。SCNは、分散ロック・マネージャ、
Lamport SCNスキームによって、またはハードウェア・クロックか専用 SCNサーバーを使
用して処理されます。

Lamport SCN生成の動作方法生成の動作方法生成の動作方法生成の動作方法
Lamport SCN生成スキームは、SCNをすべてのインスタンス上にパラレルで生成するため、
高速かつスケーラブルです。このスキームでは、ロック・メッセージを含む、インスタンス
全体のすべてのメッセージによって SCNが伝達（ピギーバック）されます。ピギーバック
された SCNによって、Oracle内の因果関係が伝播されます。この方法で因果関係が考慮さ
れる限り、複数のインスタンスは、これらのインスタンス間で余計な通信を行わずに、SCN
をパラレルで生成できます。

ほとんどのプラットフォームでは、MAX_COMMIT_PROPAGATION_DELAYがプラット
フォーム固有のしきい値より大きい場合、Lamport SCNスキームが使用されます。これは、
通常、デフォルトです。この値は、通常 7秒に設定されています。インスタンス起動後にア
ラート・ログを検査して、Lamport SCN生成スキームが使用されているかどうかを確認で
きます。この値が 7よりも小さい場合、ロック SCN生成スキームが使用されます。
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Oracle Parallel Serverの記憶域上の考慮事項の記憶域上の考慮事項の記憶域上の考慮事項の記憶域上の考慮事項

この章では、Oracle Parallel Serverアプリケーションの記憶域に関する考慮事項について説
明します。この章の内容は次のとおりです。

� Oracle Parallel Server固有の記憶域に関する問題点

� 領域管理および空きリスト・グループ

� エクステント割当ての制御
事項 7-1



Oracle Parallel Server固有の記憶域に関する問題点
Oracle Parallel Server固有の記憶域に関する問題点固有の記憶域に関する問題点固有の記憶域に関する問題点固有の記憶域に関する問題点
この項では、Oracle Parallel Serverに固有の記憶域の問題点について説明します。内容は次
のとおりです。

� データ・ファイル

� REDOログ・ファイル

� ロールバック・セグメント

データ・ファイルデータ・ファイルデータ・ファイルデータ・ファイル
すべての Oracle Parallel Serverインスタンスは、同じデータ・ファイルにアクセスします。
データベース・ファイルの構成は、パラレル・モードおよび排他モードでは同じです。
Oracleをパラレル・モードで起動するために、データ・ファイルを変更する必要はありませ
ん。

パフォーマンスを改善するために、データの物理的な配置を制御できます。これによって、
インスタンスは、データ・ブロックの別の集合を使用します。たとえば、空きリストによっ
て、挿入領域を特定のインスタンスに割り当てることができます。

インスタンスは起動するたびに、すべてのオンライン・データ・ファイルへのアクセスを検
証します。起動された最初の Oracle Parallel Serverインスタンスは、メディアのリカバリが
必要かどうかを判断できるように、すべてのオンライン・ファイルへのアクセスを検証する
必要があります。その他のインスタンスは、すべてのオンライン・データ・ファイルにアク
セスせずに操作できますが、検証されていないファイルを使用する試みはすべて失敗し、
メッセージが生成されます。

1つのインスタンスがデータ・ファイルを追加またはオンライン化する場合、すべてのイン
スタンスはそのファイルへのアクセスを検証します。1つのインスタンスが、他のインスタ
ンスがアクセスできないディスクに新しいデータ・ファイルを追加する場合、検証は失敗し
ますが、それらのインスタンスは実行し続けます。検証は、インスタンスが同じデータ・
ファイルの別のコピーにアクセスした場合も失敗します。

どのインスタンスで検証が失敗しても、問題を診断および解決して、ALTER SYSTEM 
CHECK DATAFILES文を使用してアクセスを検証してください。この文には、GLOBALオ
プションがあります。これはデフォルトであり、すべてのインスタンスにオンライン・デー
タ・ファイルへのアクセスを検証させます。この文には、カレント・インスタンスにアクセ
スを検証させる LOCALオプションもあります。

注意注意注意注意 : Oracle Parallel Serverには、『Oracle8i Parallel Server セットアッ
プおよび構成ガイド』に記載されているとおり、データ・ファイル用に特
別のネーミング規則が必要です。
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ALTER SYSTEM CHECK DATAFILESは、アクセスが検証されたインスタンスがオンライ
ン・データ・ファイルを使用できるようにします。

リカバリを実行するインスタンスが、すべての要求されたオンライン・データ・ファイルへ
のアクセスを検証できない限り、Oracleはインスタンス障害またはメディア障害からリカバ
リできません。

Oracleでは、自動的に絶対ファイル番号を相対ファイル番号にマップします。Oracle 
Parallel Serverを使用しても、これらの値には影響を及ぼしません。データ・ファイルの両
方の番号を確認するには、V$DATAFILEビューを問い合せてください。

REDOログ・ファイルログ・ファイルログ・ファイルログ・ファイル
Oracle Parallel Serverでは、それぞれのインスタンスは独自のオンライン REDOログ・ファ
イルの集合に書き込みます。単一のインスタンスが書き込んだ REDOを「REDOスレッド」
といいます。それぞれのオンライン REDOログ・ファイルは、特定のスレッド番号に対応
付けられます。オンライン REDOログがアーカイブされた場合、Oracleはスレッド番号を
記録してリカバリ中に識別します。

「プライベート・スレッド」は、THREAD句を指定した ALTER DATABASE ADD LOGFILE
コマンドを使用して作成された REDOログです。「パブリック・スレッド」は、THREAD
句を指定しない ALTER DATABASE ADD LOGFILEコマンドを使用して作成された REDO
ログです。

THREAD初期化パラメータが指定される場合、起動するインスタンスは、その値によって
プライベート・スレッドとして識別されるスレッドを取得します。THREADがデフォルト
の 0（ゼロ）である場合、そのインスタンスはパブリック・スレッドを取得します。一度取
得されると、その取得インスタンスは排他的に REDOスレッドを使用します。

オンライン REDOログ・ファイルは、多重化またはミラー化できます。多重 REDOログは、
2つ以上のファイル・グループから構成されます。1つのグループのすべてのメンバーは、
そのグループがアーカイブされると同時に書き込まれます。図 7-1に、Oracle Parallel 
Serverの 3つのインスタンスの REDOスレッドを示します。
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図図図図 7-1  REDOスレッドスレッドスレッドスレッド

� インスタンス Xは、スレッド 1を使用します。スレッド 1には、グループ 1、2および 3
という 3つのオンライン REDOログ・ファイルのグループが含まれます。スレッド 1
は、多重化されています。つまり、各グループには、REDOログ・ファイルのコピーま
たはメンバーが 2つあります。

� インスタンス Yは、スレッド 2を使用します。スレッド 2には、グループ 4および 5とい
う 2つのオンライン REDOログ・ファイルのグループが含まれます。スレッド 2は多
重化されており、各グループにはメンバーが 3つあります。
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� インスタンス Zは、スレッド 3を使用します。スレッド 3には、グループ 6、7および 8
という 3つの多重化されていないオンライン REDOログ・ファイルのグループが含ま
れます。

グループ番号は、データベース内で一意である必要があります。したがって、それらはス
レッド内で一意です。ただし、グループをスレッドに、およびスレッドをインスタンスに割
り当てる順序は任意です。

たとえば、図 7-1では、スレッド 1にはグループ 1、2および 3が、スレッド 2にはグループ
4および 5が含まれますが、かわりにグループ 2、4および 5をスレッド 1に、グループ 1お
よび 3をスレッド 2に割り当てることもできます。V$LOGFILEビューは、各 REDOログ・
ファイルに対応付けられているグループ番号を表示します。

スレッドごとに異なるグループ数およびメンバー数を持つことは可能ですが、管理を容易に
するため、すべてのスレッドを共通の標準に基づいて構成することをお薦めします。

Oracle Parallel Serverの異なるインスタンスは、グループごとに異なるミラー化度またはメ
ンバー数を持つことができます。異なるインスタンスは、異なる数のグループを持つことも
できます。たとえば、1番目のインスタンスはそれぞれ 2つのメンバーを持つ 3つのグルー
プを、2番目のインスタンスは 4つの多重化されていないログ・ファイルを、3番目のイン
スタンスはそれぞれ 4つのメンバーを持つ 2つのグループを持つことが可能です。このよう
な構成は管理が不便ですが、システムの潜在能力を最大限に活用するためには必要な場合も
あります。

各インスタンスは、少なくとも 2つのグループのオンライン REDOログ・ファイルを持つ
必要があります。カレント・グループが一杯になると、インスタンスが次のログ・ファイ
ル・グループへの書込みを開始します。ログ・スイッチで情報が制御ファイルに書き込まれ
ます。この制御ファイルを使用して、一杯になったグループおよびそのスレッド番号をアー
カイブされた後に識別できます。

制御ファイルで関連情報を保持できる REDOログ・ファイルの数は、CREATE DATABASE
文のMAXLOGHISTORYオプションの値によって制限されます。グループごとに 1つのメ
ンバーのみ必要です。Oracle Parallel Serverでは、MAXLOGHISTORYの値を通常単一イン
スタンスの Oracleで設定するよりも高く設定してください。これは、Oracle Parallel Server
では複数の REDOログ・ファイルの履歴を追跡する必要があるためです。

注意注意注意注意 : Database Configuration Assistantは、各グループに 2つのログ・
ファイル、および各インスタンスに 1つのグループを作成します。

注意注意注意注意 : MAXLOGHISTORYは、可用性要件が非常に高いサイトで役立ち
ます。このオプションは、特に多数のインスタンスおよびログ・ファイル
がある場合、リカバリを管理する上で有効です。
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ロールバック・セグメントロールバック・セグメントロールバック・セグメントロールバック・セグメント
この項では、Oracle Parallel Serverに関連するロールバック・セグメントについて説明しま
す。

� Oracle Parallel Serverのロールバック・セグメント

� ロールバック・セグメントを制御するパラメータ

� パブリックおよびプライベート・ロールバック・セグメント

� インスタンスによるロールバック・セグメントの取得方法

Oracle Parallel Serverのロールバック・セグメントのロールバック・セグメントのロールバック・セグメントのロールバック・セグメント
ロールバック・セグメントには、Oracleが読取り一貫性を維持するため、およびロールバッ
クまたは異常終了したトランザクションが行った変更の取消しを可能にするために必要な情
報が含まれます。Oracle Parallel Server内の各インスタンスは、SYSTEMロールバック・セ
グメントを共有して使用し、インスタンスごとに少なくとも 1つの専用ロールバック・セグ
メントを必要とします。

プライベート・ロールバック・セグメントおよびパブリック・ロールバック・セグメント
は、オフラインにされるまで、または ROLLBACK_SEGMENTSパラメータへの指定により
それを取得したインスタンスが停止されるまで、両方ともインスタンス起動時に取得でき、
取得インスタンスによって排他的に使用できます。プライベート・ロールバック・セグメン
トは、特定のインスタンスに対して一意です。他のインスタンスはそれらを使用できませ
ん。パブリック・ロールバック・セグメントは、追加のロールバック・セグメントが必要な
インスタンスが起動してそれを取得およびオンラインにするまで、オフラインであり、どの
インスタンスにも使用されません。一度オンラインにすると、それを取得したインスタンス
は排他的にパブリック・ロールバック・セグメントを使用します。

1つの指定されたロールバック・セグメントに書き込めるインスタンスは 1つのみです
（SYSTEMロールバック・セグメントを除きます）。ただし、他のインスタンスは、そのセグ
メントから読み込んで、読取り一貫性スナップショットを作成したりインスタンス・リカバ
リを実行したりできます。

Oracle Parallel Serverには、少なくとも同時に実行されるインスタンスの最大数に 1を加え
た数のロールバック・セグメントが必要です。この加えられた 1は SYSTEMロールバック・
セグメントになります。インスタンスは、パブリックかプライベートかにかかわらず、少な
くとも 1つのロールバック・セグメントに排他的にアクセスできなければ、共有モードで起
動できません。

どの表領域にも新しいロールバック・セグメントを作成できます。ロールバック・データお
よび表データ間の競合を削減するには、表データと別の表領域にロールバック・セグメント
を作成します。これによって表領域をオフラインにするのも容易になります。表領域は、ア
クティブ・ロールバック・セグメントを含むとオフラインにされないためです。

参照参照参照参照 : 多重 REDOログ・ファイルの詳細は、『Oracle8i 概要』を参照し
てください。
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一般に、記憶域パラメータ INITIALおよび NEXTに同じ値を指定することによって、すべ
てのロールバック・セグメントのエクステントを同じサイズにします。

データ・ディクショナリ・ビュー DBA_ROLLBACK_SEGSは、各ロールバック・セグメン
トの名前、セグメント ID番号および所有者（PUBLICまたはその他）を示します。

ロールバック・セグメントを制御するパラメータロールバック・セグメントを制御するパラメータロールバック・セグメントを制御するパラメータロールバック・セグメントを制御するパラメータ
次の初期化パラメータは、ロールバック・セグメントの使用を制御します。

パブリックおよびプライベート・ロールバック・セグメントパブリックおよびプライベート・ロールバック・セグメントパブリックおよびプライベート・ロールバック・セグメントパブリックおよびプライベート・ロールバック・セグメント
パブリックおよびプライベート・ロールバック・セグメントには、パフォーマンスの違いは
ありません。ただし、プライベート・ロールバック・セグメントは、インスタンスとロール
バック・セグメントの一致をより詳細に制御します。これによって、異なるインスタンスの
ロールバック・セグメントを異なるディスク上に格納して、パフォーマンスを改善できま
す。したがって、高パフォーマンスのシステムでディスク競合を削減するには、プライベー
ト・ロールバック・セグメントを使用してください。

パブリック・ロールバック・セグメントは、追加のロールバック・セグメントを必要とす
る、どのインスタンスによっても取得できるロールバック・セグメントのプールを形成しま
す。ただし、インスタンスが停止されると同時に起動されたときは、パブリック・ロール
バック・セグメントを使用すると不利な場合もあります。たとえば、インスタンス Xは、停
止してパブリック・ロールバック・セグメントを解放します。インスタンス Yは、起動して
解放されたロールバック・セグメントを取得します。最終的に、インスタンス Xは、起動し
ても元のロールバック・セグメントを取得できません。パブリック・ロールバック・セグメ
ントは、TRANSACTIONSおよび TRANSACTIONS_PER_ROLLBACK_SEGMENTSが適切
に設定されていない場合にも起動時に取得されます。

参照参照参照参照 : ロールバック・セグメントの競合、およびロールバック・セグメ
ントの追加によるパフォーマンスへの影響については、『Oracle8i 管理者
ガイド』を参照してください。

ROLLBACK_SEGMENTS インスタンスが起動時に取得するロールバック・セグメント
の名前を指定します。

GC_ROLLBACK_LOCKS ロールバック・エントリを含むブロックに対する競合を削減
するための、インスタンス・ロックを確保します。特に、遅
延ロールバック・セグメントのインスタンス・ロックを確保
します。遅延ロールバック・セグメントには、オフラインに
された表領域におけるトランザクションのロールバック・エ
ントリが含まれます。

参照参照参照参照 : データ・ブロック、エクステントおよびセグメントの詳細は、
『Oracle8i 概要』を参照してください。
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パブリック・ロールバック・セグメントを使用して、領域使用率を改善できます。月ごとに
異なるインスタンス上で実行する長時間実行トランザクション用に、1つの大きなパブリッ
ク・ロールバック・セグメントのみを作成した場合、そのロールバック・セグメントはオフ
ラインにされて別のインスタンスでオンラインにされる、すなわちインスタンス間を移動し
て、より作業負荷の大きいインスタンスで使用されます。

デフォルトでは、ロールバック・セグメントはプライベートであり、このセグメントをパラ
メータ・ファイル内に指定するインスタンスによって使用されます。プライベート・ロール
バック・セグメントを指定するには、ROLLBACK_SEGMENTSパラメータを使用します。

一度パブリック・ロールバック・セグメントがインスタンスによって取得されると、そのイ
ンスタンスによって排他的に使用されます。

一度作成されると、パブリックおよびプライベート・ロールバック・セグメントのどちら
も、ALTER ROLLBACK SEGMENTコマンドを使用してオンラインにできます。

インスタンスによるロールバック・セグメントの取得方法インスタンスによるロールバック・セグメントの取得方法インスタンスによるロールバック・セグメントの取得方法インスタンスによるロールバック・セグメントの取得方法
インスタンスが起動すると、TRANSACTIONSおよび
TRANSACTIONS_PER_ROLLBACK_SEGMENT初期化パラメータを使用して、次の等式に
従って、取得するロールバック・セグメントの数を判断します。

total_rollback_segments_requiredの値は、切り上げられます。

起動時に、インスタンスは、次のステップを実行してロールバック・セグメントの取得を試
みます。

� まず、インスタンスは、ROLLBACK_SEGMENTS初期化パラメータによって指定され
たすべてのプライベート・ロールバック・セグメントを取得します。
total_private_rollback_segmentsの数値が total_rollback_segments_requiredより大きい場合、
ロールバック・セグメント取得のためのそれ以上の処理は行われません。

� 初期化ファイルがプライベート・ロールバック・セグメントを指定しない場合、そのイ
ンスタンスは、パブリック・ロールバック・セグメントの取得を試みます。

� total_private_rollback_segmentsが total_rollback_segments_requiredより小さい場合、インス
タンスはパブリック・ロールバック・セグメントを取得してその差の補完を試みます。

注意注意注意注意 : インスタンスには、少なくとも 1つのロールバック・セグメント
が必要です。ロールバック・セグメントがない場合、インスタンスは起動
できません。

TRANSACTIONS
TRANSACTIONS_PER_ROLLBACK_SEGMENT

=  total_rollback_segments_required
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Oracle Parallel Server固有の記憶域に関する問題点
� 1つのプライベート・ロールバック・セグメントのみが指定および取得される場合、ま
たは 1つのパブリック・ロールバック・セグメントが取得される場合、その 1つのロー
ルバック・セグメントでは total_rollback_segments_requiredに満たない場合でも、そのイ
ンスタンスは起動します。この場合、Oracleはメッセージを生成します。

� プライベート・ロールバック・セグメントをインスタンス起動時にオンラインにできな
い場合、起動は失敗し、Oracleはメッセージを生成します。
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領域管理および空きリスト・グループ
領域管理および空きリスト・グループ領域管理および空きリスト・グループ領域管理および空きリスト・グループ領域管理および空きリスト・グループ
この項では、領域管理および空きリスト・グループの概念を説明します。内容は次のとおり
です。

� Oracleによる空き領域の処理方法

� 空きリストおよび空きリスト・グループ

� 空きリスト・グループを使用したデータのパーティション化

� インスタンス、ユーザーおよびロックと空きリスト・グループの対応付け

� 空き領域管理のための SQLオプション

Oracleによる空き領域の処理方法による空き領域の処理方法による空き領域の処理方法による空き領域の処理方法
Oracle Parallel Serverでは、個別のインスタンス上で実行するトランザクションが、同じ表
内のデータを同時に挿入および更新できます。これは、新しいレコード用の空き領域を検索
するための競合を伴うことなく実行されます。ただし、この機能を利用するには、この項で
説明するいくつかの構造を使用して、データベースの空き領域を正しく管理する必要があり
ます。

Oracleでは、行が元のブロック内の使用可能領域を超える場合があるトランザクションのた
めに、使用可能領域のあるブロックを追跡します。Oracleは、これを表、クラスタ、索引な
どのデータベース・オブジェクトごとに実行します。空き領域を必要とするトランザクショ
ンは、ブロックの空きリストを調査できます。空きリストに十分な格納領域のあるブロック
がない場合、Oracleは新しいエクステントを割り当てます。

Oracleが表に新しいエクステントを割り当てるときは、エクステントのブロックがマスター
空きリストに追加されます。ただし、新しく割り当てられたエクステントに含まれる空き領
域は、どの空きリスト・グループにも再割当てできないため、最終的には Oracle Parallel 
Server上の複数のインスタンス間で空き領域に対する競合が発生します。エクステントをイ
ンスタンスに明確に割り当てると、空き領域をより強力に制御できます。この方法で、空き
領域に対する競合を削減できます。

セグメント、エクステントおよび最高水位標セグメント、エクステントおよび最高水位標セグメント、エクステントおよび最高水位標セグメント、エクステントおよび最高水位標
セグメントは、論理データベース記憶域の単位です。Oracleでは、エクステントという、よ
り小さい単位にセグメントの領域が割り当てられます。エクステントは、特定のタイプの情
報を格納するために割り当てられた連続するデータベース・ブロックの特定の番号です。し
たがって、セグメントは、特定のタイプのデータ構造体のために割り当てられたエクステン
トの集合で構成されます。たとえば、各表のデータはそのデータのデータ・セグメントに格
納されますが、各索引のデータはそのデータの索引セグメントに格納されます。
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Oracleによる空き領域の処理方法
セグメントのエクステントは、同じ表領域に格納されます。ただし、これらはディスク上で
連続しているとは限りません。セグメントはファイルにまたがることができますが、個々の
エクステントはできません。

追加のエクステントを割り当てることはできますが、ブロック自体は別々に割り当てられま
す。エクステントを特定のインスタンスに割り当てる場合、ブロックは直ちに空きリストに
割り当てられます。ただし、エクステントが特定のインスタンスに割り当てられないとき
は、ブロック自体は、最高水位標が移動する場合にのみ割り当てられます。

最高水位標は、セグメント内の使用済領域と未使用領域間の境界です。既存の空きリストで
は満たすことのできない新しい空きブロックへの要求が受信されると、最高水位標が指すブ
ロックは使用済ブロックとなり、最高水位標は次のブロックに移動します。つまり、最高水
位標の左側のセグメント領域は使用済であり、最高水位標の右側の領域は未使用です。

図 7-2に、それぞれ 10K、20Kおよび 30Kの領域を含む 3つのエクステントで構成されるセ
グメントを示します。最高水位標は、2番目のエクステントの中間にあります。したがって、
セグメントは最高水位標の左に 20Kの使用済領域を、右に 40Kの未使用領域を含みます。

図図図図 7-2  最高水位標最高水位標最高水位標最高水位標

参照参照参照参照 : セグメントおよびエクステントの詳細は、『Oracle8i 概要』を参照
してください。

 エクステント1 エクステント3 

10K 30K

未使用の領域 = 40K

最高水位標�

セグメント�

20K

エクステント2 
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空きリストおよび空きリスト・グループ
空きリストおよび空きリスト・グループ空きリストおよび空きリスト・グループ空きリストおよび空きリスト・グループ空きリストおよび空きリスト・グループ
単一インスタンスの Oracleでは、ブロックに対する競合を削減するために、複数の空きリ
ストが使用されます。各表領域には、空き領域のあるデータ・ブロックを識別する空きリス
トがあります。Oracleでは、表やクラスタなどのデータベース・オブジェクトへの挿入およ
び更新が行われた場合、空き領域のあるブロックが使用されます。

空きリストにあるブロックは、PCTFREEより大きい空き領域を含みます。PCTFREEは、既
存の行の更新用に確保されたブロックが占める割合です。一般に、データベース・オブジェ
クト用のプロセス空きリストに含まれるブロックは、PCTFREEおよび PCTUSED制約を満
たす必要があります。

表、索引およびクラスタを作成する場合、FREELISTSパラメータを設定することによって、
空きリスト数を指定できます。FREELISTSパラメータの最大値は、システム上の Oracleブ
ロック・サイズによって異なります。さらに、オーバーヘッドを削減するには、各空きリス
トの１つのブロックに一定のバイト数を格納する必要があります。

空きリスト・グループ内には、次に示す 2つの空きリストのサブセットがあります。

� マスター空きリスト。表のすべてのエクステントからの使用可能な領域を含むブロック
のリストです。

� トランザクション空きリスト。コミットされていないトランザクションによって解放さ
れたブロックのリストです。

Parallel Serverには複数のインスタンスがあるため、空きリストのみでは競合問題を解決で
きません。ただし、空きリスト・グループによって、インスタンス間の pingを効率的に削
減できます。

注意注意注意注意 : 確保された領域および空きリストごとに必要なバイト数は、プ
ラットフォームによって異なります。詳細は、システム固有の Oracleマ
ニュアルを参照してください。
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空きリストおよび空きリスト・グループ
空きリスト・グループ空きリスト・グループ空きリスト・グループ空きリスト・グループ
空きリスト・グループは、1つ以上のインスタンスが使用する空きリストの集合です。各空
きリスト・グループは、表およびクラスタへの挿入または更新時に空きデータ・ブロックを
提供し、起動時にインスタンスと対応付けられます。デフォルトでは、1つの空きリスト・
グループのみ使用可能です。これは、1つのオブジェクトのすべての空きリストが、セグメ
ント・ヘッダー・ブロックに常駐することを意味します。空きリスト・グループは、すべて
のデータベース・オブジェクトでサポートされます。

複数の空きリストが Oracle Parallel Server環境で単一ブロックに常駐する場合、空きリスト
があるブロックには、ping、またはすべてのインスタンス間の強制読込み /書込みが行われ
る場合があります。これを回避するには、空きリストを個別のグループにグループ化し、各
グループを 1つのインスタンスに割り当てます。これによって、各インスタンスは、空きリ
ストを含む独自のブロックを持ちます。各インスタンスは独自の空きリストを使用するた
め、空きリストを含む同一ブロックにアクセスするためのインスタンス間の競合はありませ
ん。

インスタンス間の競合は、異なるインスタンスのトランザクションがデータを同じ表に挿入
する場合に発生します、これは、空きリスト・グループを定義しない場合、すべての空きリ
ストがセグメント・ヘッダーに保持されるためです。空きリストは、ブロックの共有プール
からのものである場合があります。そうでない場合は、複数の空きリストをパーティション
化し、ファイル内の特定のエクステントをオブジェクトに割り当てることができます。

注意注意注意注意 : Oracle Parallel Serverでは、常に空きリスト・グループおよび空
きリストを使用してください。
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空きリストおよび空きリスト・グループ
セグメント・ヘッダーおよび空きリストに対する競合回避セグメント・ヘッダーおよび空きリストに対する競合回避セグメント・ヘッダーおよび空きリストに対する競合回避セグメント・ヘッダーおよび空きリストに対する競合回避
同時性の高い環境では、空きリストを含むセグメント・ヘッダーに対する競合が発生する可
能性があります。

� 空きリスト・グループが存在する場合、セグメント・ヘッダーは共有の空きリストのみ
を指します。さらに、どの空きリスト・グループのブロックも、独自の空きリストを指
すポインタを含みます。

� 空きリスト・グループが存在しない場合、セグメント・ヘッダーが空きリストを指すポ
インタを含みます。

複数インスタンス環境では、図 7-3に示すように、空きリストが、空きデータ・ブロックを
使用可能なエクステントから別のインスタンスに提供します。複数の空きリストをパーティ
ション化して、そのエクステントを特定のデータベース・インスタンスに割り当てることが
できます。各インスタンスは 1つ以上の空きリスト・グループにハッシュされ、各グループ
のヘッダー・ブロックは空きリストを指します。空きリスト・グループがない場合、すべて
のインスタンスは、空きリストにアクセスするためにセグメント・ヘッダー・ブロックを読
み込む必要があります。

図図図図 7-3  セグメント・ヘッダーに対する競合セグメント・ヘッダーに対する競合セグメント・ヘッダーに対する競合セグメント・ヘッダーに対する競合
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空きリストおよび空きリスト・グループ
図 7-4に、マスター空きリストがセグメント・ヘッダー・ブロックに格納されるファイルの
ブロックを示します。3つのインスタンスが、このブロックを強制読込みして空き領域を取
得します。1つの空きリストしかないため、挿入点は 1つしかありません。空きリスト・グ
ループは、この挿入点を複数のブロックに分散して競合を削減します。各ブロックへのアク
セス頻度は減少します。

図図図図 7-4  マスター空きリストに対する競合マスター空きリストに対する競合マスター空きリストに対する競合マスター空きリストに対する競合

ローカル管理表領域ローカル管理表領域ローカル管理表領域ローカル管理表領域
ローカル管理表領域も、ディクショナリ競合を回避するために有用です。これは、表領域内
のセグメントのソート、表の作成や削除などのために Oracle Parallel Serverが多くの領域管
理を実行する場合に実行されます。ローカルで管理された表領域はこうした競合を排除し、
この場合の Oracle Parallel Serverでの効果は、単一インスタンスの Oracleでの効果をはる
かに上回ります。
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空きリストおよび空きリスト・グループ
空きリスト・グループの例空きリスト・グループの例空きリスト・グループの例空きリスト・グループの例
この項では、空きリスト・グループの 2つの例を説明します。

� 基本的な空きリスト・グループの例

� 複雑な空きリスト・グループの例

基本的な空きリスト・グループの例基本的な空きリスト・グループの例基本的な空きリスト・グループの例基本的な空きリスト・グループの例
図 7-5は、1つの表の空き領域を、1つのマスター空きリストおよび 2つの空きリスト・グ
ループにパーティション化することを示しています。2つの空きリスト・グループは、それ
ぞれ 3つの空きリストを含みます。この例には、その中で削除が発生する、適切にパーティ
ション化されたアプリケーションが含まれています。図に示されているマスター空きリスト
は、この特定の空きリスト・グループ用のマスター空きリストです。

この表は、1つの初期エクステントで作成された後に、エクステント 2および 5がインスタ
ンス Xに、エクステント 3および 4がインスタンス Yに、およびエクステント 6が自動的に
不特定のインスタンスに割り当てられました。次のことに注意してください。

� エクステント 1および 6にある初期割当ての濃い灰色のブロックは、空きブロックのマ
スター空きリストを表します。

� エクステント 2および 5にある薄灰色のブロックは、空きリスト・グループ X内の使用
可能な空き領域を表します。

� エクステント 3および 4にある中灰色のブロックは、空きリスト・グループ Y内の使用
可能な空き領域を表します。

� エクステント 5は新たに割り当てられるため、そのすべてのブロックは空きリスト・グ
ループ X内にあります。

� 黒いブロックは、削除によって解放されたブロックを表します。これらのブロックは、
空きリスト・グループ Xおよび Yに戻されます。

� 白いブロックは、挿入するのに十分な空き領域を含みません。

インスタンス X上で実行する各ユーザー・プロセスは、グループ Xにある空きリストの 1つ
を使用し、インスタンス Y上の各ユーザー・プロセスは、グループ Yにある空きリストの 1
つを使用します。さらに多くのインスタンスが起動する場合、そのユーザー・プロセスは、
インスタンス Xまたは Yと空きリストを共有します。
7-16 Oracle8i Parallel Server 概要
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複雑な空きリスト・グループの例複雑な空きリスト・グループの例複雑な空きリスト・グループの例複雑な空きリスト・グループの例
図 7-5では単純なケースが、エクステントが永続的にインスタンスに割り当てられるわけで
はなく、また 1つのインスタンスに割り当てられる領域は別のインスタンスが使用できない
ことを考慮すると、より複雑になります。各空きリスト・グループには、独自のマスター空
きリストがあります。割当て後、ブロックの中には、そのグループのマスター空きリストま
たはプロセス空きリストに移動するものもありますが、まったく空きリストに属さないもの
もあります。アプリケーションが完全にパーティション化される場合、一度ブロックが特定
のインスタンスに割り当てられると、ブロックはそのインスタンスに割り当てられたままに
なります。ただし、アプリケーションが完全にパーティション化されない場合、ブロックは
インスタンス間を移動できます。

インスタンス Yのブロックが一杯になって、空きリストからそのブロックを取り除いた後
に、インスタンス Xがそのブロックを解放する場合を考えてみます。そのブロックは、ブ
ロックを解放したインスタンス Xの空きリストに移動します。インスタンス Yが領域を必要
としても、このブロックを再利用することはできません。インスタンス Yは、自身の空きリ
スト・グループからしか空きリストを取得できません。
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図図図図 7-5  表の空きリスト・グループ表の空きリスト・グループ表の空きリスト・グループ表の空きリスト・グループ

空きリスト・グループY空きリスト・グループX

新しい領域�

解放された領域�

初期割当て�インスタンスX
へ割当て�

インスタンスY
へ割当て�

インスタンスX
へ割当て�

自動的に
割当て�

インスタンスY
へ割当て�

エクステント1 エクステント2 エクステント3 エクステント4 エクステント5 エクステント6

Instance Y
User Processes

空き�
リスト1

空き�
リスト2

空き�
リスト3

空き�
リスト1

空き�
リスト2

空き�
リスト3

以下の割当てによるマスター空きリスト�

初期割当て（MINEXTENTS）
自動割当て�

.

.

インスタンスX
ユーザー・プロセス�

インスタンスY
ユーザー・プロセス�
7-18 Oracle8i Parallel Server 概要



空きリスト・グループを使用したデータのパーティション化
空きリスト・グループを使用したデータのパーティション化空きリスト・グループを使用したデータのパーティション化空きリスト・グループを使用したデータのパーティション化空きリスト・グループを使用したデータのパーティション化
一般に、すべての表は同じ数の空きリスト・グループを持つ必要があります。ただし、1つ
のグループ内の空きリスト数は、各表のアクティビティのタイプおよび量によって異なる場
合があります。

空き領域のパーティション化によって、特に、同時挿入または複数のインスタンスから新し
い領域を要求する更新が多量に実行されるアプリケーションのパフォーマンスを改善できま
す。もちろん、パフォーマンスの改善は、オペレーティング・システム、ハードウェア、
データのブロック・サイズなどにも依存します。

複数インスタンス環境では、複数の空きリストおよび空きリスト・グループに関する情報
は、インポート時には保存されません。エクスポートおよびインポートを使用してデータを
バックアップおよびリストアする場合は、再度パーティション化できるようにデータをイン
ポートすることは困難です。

Oracleによる空きリスト・グループのパーティション化方法による空きリスト・グループのパーティション化方法による空きリスト・グループのパーティション化方法による空きリスト・グループのパーティション化方法
実際の空きリスト・グループのブロックは、空きリスト・グループ数による Oracleプロセ
ス IDのハッシュによって判断されます。たとえば、3つのインスタンスおよび 35個の空き
リスト・グループがある場合、インスタンス 1が最初の 12個の空きリスト・グループを処
理し、インスタンス 2が次の 12個、およびインスタンス 3が残る 11個の空きリスト・グ
ループを処理します。
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インスタンス、ユーザーおよびロックと空きリスト・グループインスタンス、ユーザーおよびロックと空きリスト・グループインスタンス、ユーザーおよびロックと空きリスト・グループインスタンス、ユーザーおよびロックと空きリスト・グループ
の対応付けの対応付けの対応付けの対応付け

この項の内容は次のとおりです。

� インスタンスと空きリストの対応付け

� ユーザー・プロセスと空きリストの対応付け

� PCMロックと空きリストの対応付け

インスタンスと空きリストの対応付けインスタンスと空きリストの対応付けインスタンスと空きリストの対応付けインスタンスと空きリストの対応付け
データのパーティション化によって、データ・ブロックに対する競合を削減できます。1つ
の空きリスト内の複数のグループを扱うことが多い PCMロックは、その空きリスト・グ
ループを使用するインスタンス専用に保持される傾向があります。これは、データを変更す
るインスタンスが、通常、他のインスタンスよりもそのデータを再使用する可能性が高いた
めです。ただし、複数のインスタンスが同じエクステントから空き領域を取る場合、それら
のインスタンスは、挿入したデータを変更するときに、そのエクステントにあるブロックに
対して競合する可能性が高まります。

既存空きリスト・グループへの新しいインスタンスの割当て既存空きリスト・グループへの新しいインスタンスの割当て既存空きリスト・グループへの新しいインスタンスの割当て既存空きリスト・グループへの新しいインスタンスの割当て
MAXINSTANCESが表またはクラスタ内の空きリスト・グループ数より大きい場合、1つの
インスタンスの番号は、次に対応付けられる空きリスト・グループにマップされます。

instance_number modulo number_of_free_list_groups

「modulo」（または剰余を表す「rem」）は、剰余値を計算することによって、どの空きリス
ト・グループを使用する必要があるかを判断する計算式です。次の例では、2つの空きリス
ト・グループおよび 10個のインスタンスがあります。インスタンス 6がどの空きリスト・
グループを使用するかを判断する計算式は、6 modulo 2 = 0となります。6を 2で割ると 3
で剰余 0のため、インスタンス 6は空きリスト・グループ 0を使用します。同様に、インス
タンス 5は、5 modulo 2 = 1であるため、空きリスト・グループ 1を使用します。5を 2で
割ると剰余 1となるためです。

MAXINSTANCESより大きい空きリスト・グループがある場合、異なるハッシュ・メカニズ
ムが使用されます。複数のインスタンスが 1つの空きリスト・グループを共有する場合、そ
の空きリスト・グループを共有するインスタンスに明確に割り当てられたすべてのエクステ
ントへのアクセスを共有します。
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FREELIST GROUPSおよびおよびおよびおよび MAXINSTANCES
比較的ノード数の少ないシステムでは、表の FREELIST GROUPSオプションは、一般に
CREATE DATABASEのMAXINSTANCESオプションと同じ値を持つ必要があります。これ
によって、データベースに同時にアクセスできるインスタンス数を制限します。ただし、超
並列（MPP）システムでは、MAXINSTANCESは FREELIST GROUPSより数倍も大きくな
る可能性があるため、多数のインスタンスが 1つの空きリスト・グループを共有する場合が
あります。

ユーザー・プロセスと空きリストの対応付けユーザー・プロセスと空きリストの対応付けユーザー・プロセスと空きリストの対応付けユーザー・プロセスと空きリストの対応付け
ユーザー・プロセスは、Oracleプロセス IDに基づいてプロセス空きリストと対応付けられ
ます。各ユーザー・プロセスは、それが実行しているインスタンスの空きリスト・グループ
にある 1つの空きリストへのみアクセスできます。各ユーザー・プロセスは、マスター空き
リストの空きブロックにアクセスできます。

表に複数の空きリストはあるが、複数の空きリスト・グループはないか、インスタンス数よ
りも少ない空きリスト・グループしかない場合、各空きリストは、他のインスタンスからの
ユーザー・プロセスによって共有されます。

PCMロックと空きリストの対応付けロックと空きリストの対応付けロックと空きリストの対応付けロックと空きリストの対応付け
表の各エクステントが個別のデータ・ファイルにある場合、GC_FILES_TO_LOCKSパラ
メータを使用して特定の PCMロック範囲を各エクステントに割り当てることができます。
これによって、PCMロックの各集合を、1つの空きリスト・グループのみと対応付けること
ができます。

図 7-6に、別々のファイル内の複数エクステントを示します。GC_FILES_TO_LOCKSパラ
メータは、10個のロックをファイル 8および 10に、また 10個のロックをファイル 9および
11に割り当てます。エクステント Aおよび Cは同じ空きリスト・グループに、またエクス
テント Bおよび Dは別の空きリスト・グループにあります。1つの PCMロック集合はファ
イル 8および 10に、また別の PCMロック集合はファイル 9および 11に対応付けられてい
ます。ファイル 8および 10、またはファイル 9および 11のように、同じ空きリスト・グ
ループ内にあるファイルには別々のロックは必要ありません。

参照参照参照参照 : インスタンス、ユーザーおよびロックと空きリスト・グループの
対応付けに関する詳細は、『Oracle8i Parallel Server 管理、配置およびパ
フォーマンス』を参照してください。
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図図図図 7-6  エクステントおよび空きリスト・グループエクステントおよび空きリスト・グループエクステントおよび空きリスト・グループエクステントおよび空きリスト・グループ

この例では、読込みおよび書込みの両方が完全にパーティション化されていると仮定しま
す。複数のインスタンスがブロックを更新する場合、ファイルごとに複数のロックを持つこ
とによって、強制読込みおよび書込みを最小化することが望ましいです。これは、共有ロッ
クを使用しても、ロックされたブロックを 1つでも別のインスタンスが読み込もうとする
と、ロックが保持するすべてのブロックが強制読込みされるためです。

ファイル8、エクステントA

ファイル9、エクステントB 

ファイル10、エクステントC 

ファイル11、エクステントD

空きリスト・グループ1 

空きリスト・グループ2  

GC_FILES_TO_LOCKS = 8, 10:10; 9, 11:10
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Oracleによるインスタンスへの空きリストおよび空きリスト・グループによるインスタンスへの空きリストおよび空きリスト・グループによるインスタンスへの空きリストおよび空きリスト・グループによるインスタンスへの空きリストおよび空きリスト・グループ
の割当て方法の割当て方法の割当て方法の割当て方法
図 7-7に、空きリストおよび空きリスト・グループがインスタンスに割り当てられる方法を
示します。

図図図図 7-7  空きリストおよび空きリスト・グループの割当て方法空きリストおよび空きリスト・グループの割当て方法空きリストおよび空きリスト・グループの割当て方法空きリストおよび空きリスト・グループの割当て方法

ALTER SESSION INSTANCE_NUMBER文を使用して、インスタンス番号値を
MAXINSTANCES値より大きくすることができます。図 7-7は、これをどのように考慮する
かを示しています。空きリスト・グループの割当てのための内部計算を実行するため、イン
スタンス番号はMAXINSTANCES値の範囲内に戻されます。

はい� いいえ�

Is INSTANCE_NUMBER 

はい� いいえ�

空きリストはインスタンス間でパーティ�
ション化される* 

INSTANCE_NUMBER =
(INSTANCE_NUMBER modulo MAXINSTANCES) 

MAXINSTANCES?

INSTANCE_NUMBER-1
PARALLEL_SERVER=TRUE? 

MAXINSTANCES = FREELIST_GROUPS?

(INSTANCE_NUMBER modulo FREELIST_GROUPS)+1

(oracle_pid Modulo FREELIST_GROUPS)+1

いいえ�

はい�

>

 > =
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空き領域管理のための空き領域管理のための空き領域管理のための空き領域管理のための SQLオプションオプションオプションオプション
いくつかの SQLオプションによって、表、クラスタおよび索引用に空きリストおよび空き
リスト・グループを割り当てることができます。オブジェクト用の新しい領域を特定のデー
タ・ファイルから取ることを明示的に指定できます。空き領域を特定の空きリスト・グルー
プに対応付け、次にその空きリスト・グループを特定のインスタンスに対応付けることもで
きます。

こうした SQL文には、次のものが含まれます。

   CREATE [TABLE | CLUSTER | INDEX]
     STORAGE
     FREELISTS
     FREELIST GROUPS
   ALTER [TABLE | CLUSTER | INDEX]
     ALLOCATE EXTENT
     SIZE
     DATAFILE
     INSTANCE

これらの SQLオプションを初期化パラメータ INSTANCE_NUMBERとともに使用して、
データ・ブロックをインスタンスに対応付けることができます。

参照参照参照参照 : これらの文の完全な構文については、『Oracle8i SQLリファレン
ス』を参照してください。
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エクステント割当ての制御エクステント割当ての制御エクステント割当ての制御エクステント割当ての制御
この項の内容は次のとおりです。

� 新しいエクステントの自動割当て

� 新しいエクステントの事前割当て

� ロック境界でのブロックの動的割当て

行が表に挿入され、新しいエクステントの割当てが必要な場合、GC_FILES_TO_LOCKSパ
ラメータの !blocksによって指定されるように、一定の数の連続ブロックが、インスタンスに
対応付けられた空きリスト・グループに割り当てられます。表またはクラスタが最初に作成
された時に割り当てられるエクステント、および自動的に割り当てられる新しいエクステン
トは、それらのブロックをマスター空きリストまたは最高水位標より上の領域に追加しま
す。

新しいエクステントの自動割当て新しいエクステントの自動割当て新しいエクステントの自動割当て新しいエクステントの自動割当て
インスタンスを指定しないでエクステントを明示的に割り当てる場合、またはシステムが領
域不足のため（最高水位標をそれ以上進められない）エクステントが自動的にセグメントに
割り当てられる場合、その新しいエクステントは未使用領域の一部になります。このエクス
テントは、エクステント・マップの最後に置かれます。これは、最高水位標が現在新しいエ
クステントの左のエクステントにあることを意味します。したがって、新しいエクステント
は、最高水位標の上に追加されます。

新しいエクステントの事前割当て新しいエクステントの事前割当て新しいエクステントの事前割当て新しいエクステントの事前割当て
新しいエクステントの割当てを制御するための 2つのオプションがあります。

� 空きリスト・グループへのエクステントの事前割当て

� ロック境界でのブロックの動的割当て

空きリスト・グループへのエクステントの事前割当て空きリスト・グループへのエクステントの事前割当て空きリスト・グループへのエクステントの事前割当て空きリスト・グループへのエクステントの事前割当て
エクステントの事前割当ては、Oracleによるエクステントの自動割当てを防ぐという問題へ
の静的アプローチです。空きリスト・グループを持つ表にエクステントを事前に割り当てる
ことができます。これは、すべての空きブロックが空きリスト内にフォーマットされたこと
を意味します。これらの空きリストは、エクステントを事前に割り当てているインスタンス
の空きリスト・グループ内に常駐します。挿入でのすべての pingを大幅に削減するため
データのパーティション化が必要な場合、またはサイズの増大が見込まれるオブジェクトに
対処する必要がある場合、このアプローチは有効です。
Oracle Parallel Serverの記憶域上の考慮事項 7-25



エクステント割当ての制御
ロック境界でのブロックの動的割当てロック境界でのブロックの動的割当てロック境界でのブロックの動的割当てロック境界でのブロックの動的割当て
拡張に対応するためには、ブロックを空きリスト・グループに動的に割り当てる方法の方が
エクステントの事前割当てよりも効果的です。GC_FILES_TO_LOCKSの !blocksオプション
を使用して、ロック境界内の最高水位標から空きリストにブロックを動的に割り当てること
ができます。この方法では、セグメント・ヘッダーへのすべての pingが排除されるわけで
はありません。かわりに、この方法では必要に応じてブロックが割り当てられるため、エク
ステントを事前に割り当てる必要がありません。

ロックはインスタンスが所有するため、ブロックはインスタンスごとに割り当てられます。
これが、ブロックが空きリスト・グループに割り当てられる理由です。インスタンス内で
は、ブロックを他の空きリストに割り当てることができます。

この方法を使用すれば、!blocks値を明示的に割り当てるか、または依然として既存 PCM
ロックによって処理されている新しいブロックの均衡を保つことができます。後者を選択す
る場合、依然として、他のインスタンスへの割当てによって既存 PCMロックに対する競合
が発生する場合があることに注意してください。PCMロックが複数のブロック・グループ
を処理する場合、依然として、そのロックによって処理されるすべてのブロックを不必要に
強制読込みおよび書込みする場合があります。

セグメントの最高水位標の移動セグメントの最高水位標の移動セグメントの最高水位標の移動セグメントの最高水位標の移動
セグメントの最高水位標は、セグメント内で割り当てられたブロック数の現在の限界です。
エクステントを動的に割り当てている場合、最高水位標はロック境界でもあります。ロック
境界およびエクステント内で一度に割り当てられるブロック数は、一致する必要がありま
す。この値は、すべてのインスタンスについて同じである必要があります。

ロックごとに 4つのブロック（!4）がある次の例について考えてみます。ロックは、そのブ
ロック内容が入力される前に割り当てられています。ロック 2によって保持されたデータ・
ブロック D2が一杯となり、4つのブロックの別の範囲が割り当てられた場合、そのロック
境界内で適合するブロック数のみが割り当てられます。この場合、これにはブロック 7およ
び 8が含まれます。これらは両方ともカレント・モードのロックによって保護されていま
す。最高水位標が 8にあり、インスタンス 2がブロック範囲を割り当てるときは、ロック 3
によって処理される 9～ 12のすべてのブロックが割り当てられます。インスタンス 1が次
にブロックを割り当てる時、ロック 4によって処理されるブロック 13～ 16を取ります。

注意注意注意注意 : false pingを完全に排除することはできません。
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図図図図 7-8  ブロックの割当てに伴って移動する最高水位標のあるファイルブロックの割当てに伴って移動する最高水位標のあるファイルブロックの割当てに伴って移動する最高水位標のあるファイルブロックの割当てに伴って移動する最高水位標のあるファイル

例例例例  この例では、GC_FILES_TO_LOCKSが両方のインスタンスに対して次のように設定され
ていると仮定します。

GC_FILES_TO_LOCKS = "1000!5"

EACHオプションが指定されている場合、file_list内の各ファイルには PCMロックの #locks
番号が割り当てられます。各ファイル内では、各ブロックが処理する連続データ・ブロック
の番号を !blocksによって指定します。

図 7-9に、増分によるセグメント拡張の過程を示します。

� ステージ 1では、インスタンス 1がエクステントに 5個のデータ・ブロックを割り当て、
それをロック 2が保護しています。

� ステージ 2では、インスタンス 2がさらに 5個のデータ・ブロックを割り当て、それを
ロック 3が保護しています。

� ステージ 3では、インスタンス 1がさらに 5個のデータ・ブロックをもう一度割り当て、
それをロック 4が保護しています。

この方法で、インスタンス 1のユーザー Aがブロック 10で作業している場合、どのインス
タンスからもロック 2によって処理されているブロック範囲内のブロックでは作業できませ
ん。これには、ブロック 6～ 10が含まれます。
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図図図図 7-9  エクステント内のブロックの割当てエクステント内のブロックの割当てエクステント内のブロックの割当てエクステント内のブロックの割当て
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スケーラビリティおよびスケーラビリティおよびスケーラビリティおよびスケーラビリティおよび Oracle Parallel
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この章では、Oracle Parallel Serverのスケーラビリティ機能について説明します。この章の
内容は次のとおりです。

� Oracle Parallel Serverのスケーラビリティ機能

� パラレル処理が有利な場合

� マルチノード・パラレル実行

� クライアント対サーバー接続の概要

� スケーラビリティの 4つのレベル
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Oracle Parallel Serverのスケーラビリティ機能
Oracle Parallel Serverのスケーラビリティ機能のスケーラビリティ機能のスケーラビリティ機能のスケーラビリティ機能
アプリケーションのパフォーマンスを拡張し、高可用性を維持するいくつかの機能を使用し
て、Oracle Parallel Serverをインプリメントできます。次のような機能があります。

� 障害が発生しても、クライアントと Oracle Parallel Serverデータベース間で接続を持続
します。

� 使用率が高い間は、複数のサーバーの接続を制御して、ノード間の作業負荷を均衡化し
ます。

� 一般的なサービスの不具合の発生時に、アプリケーション対データベース接続の透過的
なフェイルオーバーを提供する、いくつかのカスタマイズ可能なクライアント接続オプ
ションを提供します。

この項では、これらの機能について説明します。

� クライアント対サーバー接続の概要

� マルチスレッド・サーバーの使用によるスケーラビリティの拡張

� スケーラビリティの 4つのレベル

Oracle Database Configuration Assistantは、これらの機能の多くを自動的に構成します。こ
れらの機能を手動で構成する方法は、以降の項に記載している箇所で『Oracle8i Net8 管理者
ガイド』を参照してください。

拡張されたスループット拡張されたスループット拡張されたスループット拡張されたスループット : スケールアップスケールアップスケールアップスケールアップ
お互いに独立して作業を実行できる場合、Oracle Parallel Serverはこれらを異なるノードに
分散できます。これによって、スケールアップを達成できます。つまり、同じ時間内により
多くの処理をデータベースを介して実行できます。ただし、使用されるノードの数は、シス
テムの目的によって異なります。

処理をより高速に実行できると、システムはより多くの作業を遂行します。たとえば、パラ
レル実行機能はスケールアップできます。つまり、問い合せられたデータが 10倍に増加し
た場合、またはより多くのユーザーに実行される場合にも、同じ応答時間を維持できます。
パラレル実行機能のない Oracle Parallel Serverもスケールアップできますが、これは、異な
るノードで連続して同じ問合せを実行することによって行われます。

DSS、OLTPおよびレポート・アプリケーションの作業負荷の混在に対しては、異なるノー
ドで複数のプログラムを実行することによってスケールアップを実現できます。また、バッ
チ・プログラムをリライトし、多くのパラレル・ストリームに分割して複数の CPUを利用
することによって、スピードアップもできます。

また、Oracle Parallel Serverは、メモリー制限を克服することで改善された柔軟性も提供し
ます。これによって、Oracle Parallel Serverでは何千ものユーザーに対応できます。必要に
応じて、インスタンスを割当てまたは割当て解除できます。たとえば、データベースが増加
を要求すると、より多くのインスタンスを一時的に割当てできます。これらのインスタンス
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Oracle Parallel Serverのスケーラビリティ機能
が必要とされなくなったら、そのインスタンスを割当て解除し、他の目的に使用できます。
この機能は、インターネット・ベースのコンピューティング環境で有効です。

スピードアップおよびスケールアップスピードアップおよびスケールアップスピードアップおよびスケールアップスピードアップおよびスケールアップ : パラレル処理の目標パラレル処理の目標パラレル処理の目標パラレル処理の目標
次の 2つの方法で、パラレル処理のパフォーマンスの目標を測定できます。

� スケールアップ

� スピードアップ

スケールアップスケールアップスケールアップスケールアップ
スケールアップとは、より大規模なシステムを使用することによって、同じ時間内にどれく
らいの作業が実行できるかを表す係数です。ハードウェアを追加することによって、スケー
ルアップの計算式では時間を一定に保持し、実行可能なジョブの増加サイズを測定します。

図図図図 8-1  スケールアップスケールアップスケールアップスケールアップ

トランザクションの量が増加しても、スケールアップ率が良ければ、CPUなどのハード
ウェア・リソースを追加することで応答時間を一定に保持できます。

100%の作業�
時間�

元のシステム: 

パラレル・システム:

ハードウェア�

200%の作業 
時間�

ハードウェア�

時間�
ハードウェア�
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Oracle Parallel Serverのスケーラビリティ機能
次の計算式を使用して、スケールアップを測定できます。

各項目の内容は次のとおりです。

たとえば、元のシステムが、一定の時間内に 100のトランザクションを処理し、パラレル・
システムが、同じ時間内に 200のトランザクションを処理する場合、スケールアップの値は
2になります。2の値は、理想的に比例したスケールアップを示します。つまり、ハード
ウェア数を 2倍にすると、2倍のデータ量を同じ時間内に処理できるということです。

スピードアップスピードアップスピードアップスピードアップ
スピードアップとは、より多くのハードウェアを使用することによって、元のシステムより
も少ない時間で同じ作業をどの程度実行できるかということです。ハードウェアを追加する
ことによって、スピードアップでは作業を一定に保持し、節約時間を測定します。図 8-2に、
各パラレル・ハードウェア・システムが、単一システム上で実行するのに必要な時間の半分
で、元の作業の半分を実行する方法を示します。

Volume_Original 小規模なシステム上で、一定の時間内に処理されたトランザクショ
ンの量。

Volume_Parallel パラレル・システム上で、一定の時間内に処理されたトランザク
ションの量。

スケールアップ  =
Volume_Parallel

Volume_Original
8-4 Oracle8i Parallel Server 概要



パラレル処理が有利な場合
図図図図 8-2  スピードアップスピードアップスピードアップスピードアップ

ただし、直線的なスピードアップにはならず、そのかわり、スピードアップは対数的である
場合が多く発生します。たとえば、システムがサイズ xの作業を所要時間 nで実行できると
仮定します。しかし、サイズ 2xの作業には、システムは 3nの所要時間を必要とすることが
あります。

パラレル処理が有利な場合パラレル処理が有利な場合パラレル処理が有利な場合パラレル処理が有利な場合
この項では、Parallel Serverから一般的に効果を得るアプリケーションについて説明します。

� 意思決定支援システム

� 異なるデータ・ブロックを更新するアプリケーション

� 部門別アプリケーション

意思決定支援システム意思決定支援システム意思決定支援システム意思決定支援システム
データの更新、挿入または削除をあまり行わないデータ・ウェアハウス・アプリケーション
は、多くの場合 Oracle Parallel Serverに対して適しています。問合せ処理集中型アプリケー
ション、および更新アクティビティが少ないアプリケーションは、非常に少ないオーバー
ヘッドで、異なるインスタンスを介してデータベースにアクセスできます。

注意注意注意注意 : ほとんどの OLTPアプリケーションでは、スケールアップのみが
実現でき、スピードアップは期待できません。同期化によるオーバーヘッ
ドは、実際には、スピードダウンの原因になります。

100%の作業�
時間�

時間�

元のシステム: 

パラレル・システム: 

時間�

50%の作業�

50%の作業�

ハードウェア�

ハードウェア�

ハードウェア�
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パラレル処理が有利な場合
データ・ブロックを変更しない場合、複数のノードが同じブロックをバッファ・キャッシュ
に読み込むことができ、追加の I/Oまたはロック・オペレーションなしで、そのブロックの
問合せを実行できます。

意思決定支援アプリケーションは、データの変更がたまにしか行われないので、Oracle 
Parallel Serverでの使用には理想的です。たとえば、日中はほとんど問合せによってアクセ
スされ、オフピーク時に更新される財務トランザクションのデータベースなどに適していま
す。

異なるデータ・ブロックを更新するアプリケーション異なるデータ・ブロックを更新するアプリケーション異なるデータ・ブロックを更新するアプリケーション異なるデータ・ブロックを更新するアプリケーション
異なるデータ・ブロックを更新する、または同じデータ・ブロックを異なる時間に更新する
アプリケーションも、Parallel Serverに適しています。たとえば、ユーザーがそれぞれ 1つ
の表の集合を所有して使用するタイム・シェアリング環境などです。

バッファ・キャッシュに保持されるブロックの更新が必要なインスタンスは、これらのバッ
ファを変更する間、1つ以上のインスタンス・ロックを排他モードで保持する必要がありま
す。インスタンス・ロックに対するこのような競合を削減するには、Parallel Serverおよび
その Prallel Server上で実行するアプリケーションをチューニングします。これを行うには、
各インスタンスおよびアプリケーションによるデータの使用方法を計画し、それに応じて表
をパーティション化します。

パーティション化データを処理するパーティション化データを処理するパーティション化データを処理するパーティション化データを処理する OLTP
異なるデータの集合を変更するオンライン・トランザクション処理アプリケーションは、
Parallel Serverの効果を最も得ます。たとえば、各支店（ノード）が各自の口座にアクセス
し、ごくまれに他の支店の口座にアクセスするような、銀行支店システムなどがそうです。

大規模データベースへのランダム・アクセスを行う大規模データベースへのランダム・アクセスを行う大規模データベースへのランダム・アクセスを行う大規模データベースへのランダム・アクセスを行う OLTP
ほとんどの場合、ランダムでデータベースにアクセスするアプリケーションも、Parallel 
Serverの効果が得られます。これは、どのノードのバッファ・キャッシュよりもデータベー
スが非常に大きい場合にのみ当てはまります。たとえば、異なるノードから同時にアクセス
されることがほとんどない個人記録を持つ、自動車部門のシステムなどがそうです。また、
アーカイブされた税務記録や研究データ・システムなどもそうです。これらの例の場合、イ
ンスタンスがデータベースへの排他アクセスを行っても、多くのアクセスは I/Oになりま
す。1:1ロックなどの Oracleの機能は、これらのアプリケーションのパフォーマンスを大幅
に向上します。

部門別アプリケーション部門別アプリケーション部門別アプリケーション部門別アプリケーション
部門別アプリケーションとは、ビジネスまたは部門ごとの処理に基づいて効率的にパーティ
ション化されたアプリケーションです。このようなアプリケーションも、同じデータベース
上の異なる表を主に変更するため、Oracle Parallel Serverに適しています。たとえば、1つ
のノードが在庫処理を、もう 1つのノードが人事処理を、および別のノードが売上げ処理を
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パラレル処理が有利な場合
別々に実行するようなシステムなどです。この場合、管理するデータベースは 3つではな
く、1つのみです。

アプリケーション・プロファイルアプリケーション・プロファイルアプリケーション・プロファイルアプリケーション・プロファイル
オンライン・トランザクション処理（OLTP）アプリケーションは、対称型マルチプロセッ
サ（SMP）で最も効率的に実行します。これらのアプリケーションが適切にパーティション
化できる場合は、クラスタおよび超並列（MPP）システム上でも効率的に実行されます。意
思決定支援（DSS）アプリケーションは、SMP、クラスタおよびMPPシステムでより効率
的に実行されます。必要なアプリケーションに対して必要なパワーを提供する実装を選択し
てください。

図 8-3に、異なるアプリケーション・タイプの相対的なスケーラビリティを示します。通常、
最も右端の円で示されているデータ・ウェアハウス・アプリケーションは、更新があまり一
般的ではなく、パーティション化の程度が他のアプリケーション・タイプよりも高いため、
拡張性が高くなります。OLTPおよび部門別アプリケーションも、パーティション化および
変更率の増加によって、拡張性が高くなります。

大規模データベースに対してランダムな変更を行う OLTPアプリケーションは、これまでは
Parallel Serverに適していないとみなされていました。ただし、このアプリケーションは、
インターコネクトのような拡張ノード間通信チャネルを使用し、よりスケーラブルになって
きています。たとえば、1つのインスタンスに対して表が変更され、その後もう 1つのイン
スタンスがその表を読み込む場合は特にそうです。このような構成は、現在、以前のリリー
スに比べてよりスケーラブルになっています。
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マルチノード・パラレル実行
図図図図 8-3  アプリケーションのスケーラビリティアプリケーションのスケーラビリティアプリケーションのスケーラビリティアプリケーションのスケーラビリティ

マルチノード・パラレル実行マルチノード・パラレル実行マルチノード・パラレル実行マルチノード・パラレル実行
マルチノード・パラレル実行を使用して、パラレルに操作を実行できます。これによって、
複雑な問合せおよび DML文の処理時間を大幅に短縮できます。

クライアント対サーバー接続の概要クライアント対サーバー接続の概要クライアント対サーバー接続の概要クライアント対サーバー接続の概要
Oracle Parallel Serverでは、クライアント対サーバー接続は、いくつかのサブコンポーネン
トを使用して確立されます。クライアントは接続要求を、クラスタ内の接続先ノードに常駐
するリスナー・プロセスに送ります。リスナー・プロセスとは、受信する接続要求を管理す
るプロセスです。リスナーは、接続オプションの構成方法に依存するいくつかの要因に基づ
いて、特定のノードを経由してクライアント対サーバー接続を許可します。

マルチスレッド・サーバーの使用によるスケーラビリティの拡張マルチスレッド・サーバーの使用によるスケーラビリティの拡張マルチスレッド・サーバーの使用によるスケーラビリティの拡張マルチスレッド・サーバーの使用によるスケーラビリティの拡張
マルチスレッド・サーバーを使用すると、一定のメモリー量に対して、専用サーバーを使用
した場合よりも多くのユーザーをサポートできるという点で、スケーラビリティが拡張され
ます。ユーザーを追加するたびにかかるメモリーの増分コストは、専用サーバーを使用した
場合よりも少なくて済みます。ユーザー数のスケーラビリティの向上に加えて、マルチス
レッド・サーバーにはさらなるメリットがあります。
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クライアント対サーバー接続の概要
Oracle8iでは、マルチスレッド・サーバーを必要とする機能が増えています。次のような
データベース機能を使用する場合、マルチスレッド・サーバーが必要です。

� Oracle8i JServer

� 接続プーリング

� 接続集中化機能

サービス登録およびマルチスレッド・サーバーの機能サービス登録およびマルチスレッド・サーバーの機能サービス登録およびマルチスレッド・サーバーの機能サービス登録およびマルチスレッド・サーバーの機能
マルチスレッド・サーバーの重要な機能の 1つに、「サービス登録」があります。この機能
は、リスナーに、すべてのインスタンスおよびMTSディスパッチャのカレント状態および
ロード状態の他に、データベースのサービス名、インスタンス名およびネットワーク・アド
レスを提供します。この情報によって、リスナーは、クライアント接続要求を適切なディス
パッチャおよび専用サーバーに送信できます。

この情報はリスナーに登録されるため、データベース・サービスについてのこの静的情報を
使用して listener.oraファイルを構成する必要はありません。サービス登録は、マルチ
スレッド・サーバーの機能である接続時ロード・バランスの効果も拡張します。

接続時ロード・バランス接続時ロード・バランス接続時ロード・バランス接続時ロード・バランス
接続時ロード・バランス機能によって、複数のインスタンスおよびディスパッチャのある
Oracle Parallel Server環境では、非常に優れた効果を得られます。接続時ロード・バランス
は、同じサービスに対する様々なインスタンスおよびMTSディスパッチャ間のアクティブ
接続の数を均衡化することによって、パフォーマンスを向上します。

リモート・リスナーに登録するサービス登録の機能によって、リスナーは常にすべてのイン
スタンスおよびディスパッチャを、その位置にかかわらず把握しています。このようにし
て、リスナーは、固有のサービスに対して受信したクライアント要求を、ロードが最も少な
いインスタンスおよびロードが最も少ないディスパッチャに送信できます。

また、サービス登録は、MTSを使用してもしなくても、Connect-Time Failoverおよびクラ
イアント・ロード・バランスを容易にします。

参照参照参照参照 : Oracle Parallel Server環境用のマルチスレッド・サーバー構成に
ついては、『Oracle8i Net8管理者ガイド』を参照してください。
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スケーラビリティの 4つのレベル
複数リスナーに対する複数リスナーに対する複数リスナーに対する複数リスナーに対する Connect-Time Failover
サービス登録によって、リスナーは、インスタンスが起動しているかどうかを常に知ること
ができます。このため、複数のリスナーがサービスをサポートしている場合に、
Connect-Time Failoverを使用できます。これは、最初のリスナーに障害が発生した場合は、
クライアント要求を異なるリスナーにフェイルオーバーするようにクライアントを構成する
ことによって行います。この場合、クライアントがリスナーへの接続に成功するまで再接続
が試行されます。インスタンスがダウンした場合、リスナーはネットワーク・エラーを戻し
ます。

複数リスナーに対するクライアント・ロード・バランス複数リスナーに対するクライアント・ロード・バランス複数リスナーに対するクライアント・ロード・バランス複数リスナーに対するクライアント・ロード・バランス
2つ以上のリスナーが 1つのサービスをサポートする場合、クライアントは接続要求を様々
なリスナーに対してランダムに送ることができます。ランダムな接続要求によって、負荷を
分散し、単一リスナーへの過剰な負荷を回避できます。

ロード・バランスの他に、クライアントは、ランダムに選択されたリスナーに接続できない
場合には、クライアントの接続要求を異なるリスナーに自動的にフェイルオーバーするよう
に指定することもできます。指定されたリスナーが起動していないか、またはインスタンス
が起動していないために接続が失敗することもあり、この場合、リスナーは接続を受け入れ
ることができません。

スケーラビリティのスケーラビリティのスケーラビリティのスケーラビリティの 4つのレベルつのレベルつのレベルつのレベル
パラレル処理およびパラレル・データベースを正しく実装するためには、4つのレベルで最
適化されたスケーラビリティが必要です。

� ハードウェアおよびネットワークのスケーラビリティ

� オペレーティング・システムのスケーラビリティ

� データベース管理システムのスケーラビリティ

� アプリケーションのスケーラビリティ

参照参照参照参照 : この項で説明した機能の構成については、『Oracle8i Net8管理者
ガイド』を参照してください。

注意注意注意注意 : 適切に設計されていないアプリケーションは、そのシステムで可
能なスケーラビリティを十分に使用できない場合があります。同様に、ア
プリケーションが十分に拡張されていても、それを実行するハードウェア
が拡張されていない場合は、期待するパフォーマンスは得られません。
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スケーラビリティの 4つのレベル
ハードウェアおよびネットワークのスケーラビリティハードウェアおよびネットワークのスケーラビリティハードウェアおよびネットワークのスケーラビリティハードウェアおよびネットワークのスケーラビリティ
インターコネクトは、ハードウェアのスケーラビリティにとって重要です。それは、高速バ
スか低速なイーサネット接続かにかかわらず、すべてのシステムは CPUと接続するなんら
かの方法を持つ必要があるためです。そして、インターコネクトの帯域幅および待ち時間
が、ハードウェアのスケーラビリティを決定します。

帯域幅および待ち時間帯域幅および待ち時間帯域幅および待ち時間帯域幅および待ち時間
インターコネクトのほとんどが、十分な帯域幅を持っています。帯域幅が大きい場合、事実
上、待ち時間が長くなる場合があります。

ハードウェアのスケーラビリティは、待ち時間がどれだけ少ないかで決まります。ロック調
整の通信量の通信は、LMDプロセス間での多くの非常に小さいメッセージで特徴付けられ
ます。

たとえば高速道路で、100人の乗客を 1台のバスで運ぶ場合と、別々の 100台の車で運ぶ場
合の違いを考えてみてください。後者の場合、効率は、車が高速道路にすばやく出入りでき
るかどうかという点に大きく依存します。たとえ、高速道路が 5車線で多くの車が走れるよ
うになっていても、入り口ランプが 1車線しかなければ、それが高速道路に出るまでの障害
になってしまいます。

パラレル実行など、ノード間の他の操作は帯域幅の大きさに依存しています。

ディスク入力および出力ディスク入力および出力ディスク入力および出力ディスク入力および出力
ローカル I/Oは、リモート I/O（ノード間で発生する I/O）よりも高速です。大量のリモー
ト I/Oが必要な場合、システムはスケーラビリティを失います。この場合、データをパー
ティション化し、データをローカルにします。

オペレーティング・システムのスケーラビリティオペレーティング・システムのスケーラビリティオペレーティング・システムのスケーラビリティオペレーティング・システムのスケーラビリティ
システムの最終的なスケーラビリティも、オペレーティング・システムのスケーラビリティ
に依存します。この項では、この要因の分析方法を説明します。

1つのノードが共有メモリー・システム（対称型マルチプロセッサ（SMP）の単一メモリー
に複数 CPUが接続されたシステム）である場合、ソフトウェアのスケーラビリティが重要
な問題になります。オペレーティング・システムにおける同期化の方法によって、システム
のスケーラビリティを判断できます。たとえば、非対称マルチプロセッシングでは、単一
CPUのみが I/O割込みを処理できます。複数のユーザー・プロセスがオペレーティング・
システムからリソースを要求するようなシステムを考えてみてください。

注意注意注意注意 : 様々なクラスタ化の実装が、異なるハードウェア・ベンダーから
入手できます。二重ポート・コントローラのある共有ディスク・クラスタ
では、すべてのノードからの待ち時間は同じです。ただし、MPP（シェ
アード・ナッシング）システムでは、これは必ずしも当てはまりません。
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スケーラビリティの 4つのレベル
データベース管理システムのスケーラビリティデータベース管理システムのスケーラビリティデータベース管理システムのスケーラビリティデータベース管理システムのスケーラビリティ
Parallel Serverアーキテクチャの重要な特徴は、内部と外部のパラレル化です。これは、ス
ケーラビリティに大きな影響を及ぼします。主な違いは、オブジェクト・リレーショナル・
データベース管理システム（ORDBMS）が問合せをパラレル化するか、外部プロセスが問合
せをパラレル化するかという点です。

ノードがリモート・デバイスよりも主にローカル・デバイスにアクセスすることを確実にす
ることで、ディスク親和性によりパフォーマンスを向上できます。効率的な同期化メカニズ
ムは、さらなるスピードアップおよびスケールアップを可能にします。

アプリケーションのスケーラビリティアプリケーションのスケーラビリティアプリケーションのスケーラビリティアプリケーションのスケーラビリティ
アプリケーション設計は、システムの他の要素のスケーラビリティの効果を高めるために重
要です。

ハードウェア、ソフトウェアおよびデータベースがいかにスケーラブルでも、すべてのノー
ドが更新する行を 1つのみ持つ表は、1つのデータ・ブロックで同期化します。一意の順序
番号を生成する処理を考えてみます。

UPDATE ORDER_NUM
SET NEXT_ORDER_NUM = NEXT_ORDER_NUM + 1;
COMMIT;

この順序番号を更新する必要があるすべてのノードは、この表の同じ行へアクセスするため
に待機する必要があります。この状況は、本質的にスケーラブルではありません。よりよい
アプローチでは、順序を使用してスケーラビリティを改善します。

参照参照参照参照 :

� 『Oracle8i Parallel Server 管理、配置およびパフォーマンス』を参照し
てください。

� 『Oracle8i パフォーマンスのための設計およびチューニング』を参照
してください。

注意注意注意注意 : アプリケーションは、明確にスケーラブルになるように設計して
ください。
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スケーラビリティの 4つのレベル
INSERT INTO ORDERS VALUES
   (order_sequence.nextval, ... )

この例では、順序番号を事前割当ておよびキャッシュして、スケーラビリティを改善できま
す。ただし、ビジネス・ルールによっては、拡張できないアプリケーションもあります。こ
のような場合、そのルールのコストを判断する必要があります。

シーケンス・ジェネレータシーケンス・ジェネレータシーケンス・ジェネレータシーケンス・ジェネレータ
Oracle Parallel Serverでは、複数のインスタンス上のユーザーが、最小限の同期化で一意の
順序番号を生成できます。

シーケンス・ジェネレータによって、複数のインスタンスが順序にアクセスし、増加できま
す。この場合、順序番号に対するインスタンス間の競合、およびトランザクションのコミッ
トを待機する必要はありません。各インスタンスは独自の順序キャッシュを持つことがで
き、順序番号により高速にアクセスできます。分散ロック・マネージャのロックは、Oracle 
Parallel Server内のインスタンス全体で、順序を調整します。

この項では、CREATE SEQUENCE文およびそのオプションについて説明します。

� CREATE SEQUENCE文

� CACHEオプション

� ORDERオプション

CREATE SEQUENCE文文文文
SQL文 CREATE SEQUENCEは、同じシーケンス・ジェネレータにアクセスしたトランザク
ションを他のユーザーがコミットするのを待つことなく、複数のユーザーが一意の整数を生
成できるデータベース・オブジェクトを設定します。

Oracle Parallel Serverでは、複数のインスタンス上のユーザーが、インスタンス間の協調ま
たは競合を最小限に抑えて一意の順序番号を生成できます。インスタンスのロックは、
Oracle Parallel Server内のインスタンス全体で、順序を調整します。

注意注意注意注意 : クライアントは、サーバー・マシンにスケーラブルな方法で接続
してください。つまり、ネットワークも、スケーラブルである必要があり
ます。

参照参照参照参照 : データベースの設計およびアプリケーションの分析については、
『Oracle8i Parallel Server 管理、配置およびパフォーマンス』を参照してく
ださい。
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順序番号は、CYCLEオプションを使用する場合を除いて、常に一意です。ただし、ORDER
オプションを使用せずに CACHEオプションを使用した場合、次の項で説明するように、順
序番号を順不同に割当てできます。

CACHEオプションオプションオプションオプション
CREATE SEQUENCEの CACHEオプションは、順序番号を事前割当てし、高速アクセス用
にそれをインスタンスのシステム・グローバル・エリア（SGA）に保持します。また、
キャッシュする順序番号の数を、引数として CACHEオプションに指定できます。デフォル
ト値は 20です。

順序番号をキャッシュするとパフォーマンスが大幅に向上しますが、順序内のいくつかの番
号が失われることがあります。順序番号を失うことは、主キーに対する一意の番号の生成の
ために順序を使用する場合など、アプリケーションによってはあまり重要ではありません。

ある順序に対するキャッシュは、その順序から番号が最初に要求されたときに移入されま
す。キャッシュされた番号の集合において最後の番号が割り当てられた後、キャッシュは別
の番号の集合で再移入されます。

各インスタンスは、メモリー内の順序番号のキャッシュをそれぞれ保持します。1つのイン
スタンスが停止した場合、コミットされた DML文で使用されたことのないキャッシュされ
た順序値は失われることがあります。失われる値の個数は、CACHEオプションの値に停止
したインスタンスの数を掛けた値と同じくらい大きなものになることがあります。キャッ
シュされた順序番号は、インスタンスが正常に停止した場合でも失われることがあります。

ORDERオプションオプションオプションオプション
CREATE SEQUENCEの ORDERオプションは、順序番号が要求された順序で生成されるこ
とを保証します。ORDERオプションは、タイムスタンプ番号、および複数のプロセスおよ
びインスタンスにまたがる要求の順序を示す必要があるその他の順序のために使用できま
す。

Oracleが順序番号を順序どおりに発行する必要がない場合、CREATE SEQUENCEの
NOORDERオプションを使用すると、Oracle Parallel Server環境で大幅にオーバーヘッドを
削減できます。

参照参照参照参照 : CREATE SEQUENCEおよび CYCLEオプションの詳細は、
『Oracle8i SQLリファレンス』を参照してください。

注意注意注意注意 : Oracle Parallel Serverは、データベースがパラレル・モードでマ
ウントされる場合、CREATE SEQUENCEに ORDERオプションがあると
きは、CACHEオプションをサポートしません。Oracleは、各インスタン
スがいくつかの順序値をキャッシュしている場合、順序付けを保証できま
せん。したがって、CACHEオプションおよび ORDERオプションの両方
を使用して順序を作成する必要がある場合、これらの順序は順序付けられ
ますが、キャッシュされません。
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Oracle Parallel Serverでのでのでのでの Oracleパラレル実行パラレル実行パラレル実行パラレル実行
Oracle Parallel Serverは、パラレル実行をノード間で操作するためのフレームワークを提供
します。パラレル実行は、Oracle Parallel Serverオプションの有無にかかわらず、同様に動
作します。唯一の違いは、Oracle Parallel Serverは、パラレル実行によって文の部分をノー
ド間に分散することを可能にする点です。その結果、これらのノードは単一の問合せのよう
に実行します。サーバーは、この文を共有ディスクに常駐する共通のデータベースに対して
実行するさらに小さい操作に分割します。パラレル実行はサーバーが実行するため、このパ
ラレル化は、外部 SQLレベルではなく、サーバー・オペレーションの低いレベルで行うこ
とができます。

Oracleが文をパラレルで処理しない場合、Oracleは、ディスクを 1つの I/Oで逐次読込み
します。この場合、単一の CPUは表のすべての行をスキャンします。文をパラレル化する
と、ディスクは複数の I/Oでパラレルに読み込まれます。

複数の CPUは、表の部分をそれぞれパラレルにスキャンし、結果を集計できます。パラレ
ル実行は、複数 CPUからのみでなく、より大きい I/O帯域幅の可用性からも効果を得ます。

Oracleのパラレル実行は、Oracle Parallel Serverの有無にかかわらず実行できます。Oracle 
Parallel Serverオプションがない場合、パラレル実行はマルチノード・パラレル化を実行で
きません。Oracle Parallel Serverは、パラレル・キャッシュ・アーキテクチャを使用して
OLTPおよび DSSアプリケーションにおける共有メモリーのボトルネックを回避することに
よって、クラスタ化ハードウェアで実行される Oracle8i Enterprise Editionを最適化します。
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高可用性および高可用性および高可用性および高可用性および Oracle Parallel Server

この章では、Oracle Parallel Serverを使用して高可用性を実装する最も実質的な方法と、そ
の概念について説明します。この章の内容は次のとおりです。

� 高可用性の概念

� 高可用性の計画

� Oracle Parallel Serverおよび高可用性

� 障害保護妥当性チェック

� フェイルオーバーおよび Oracle Parallel Serverシステム

� Oracle Parallel Serverにおける高可用性の構成

� 高可用性の配置に向けて
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高可用性の概念
高可用性の概念高可用性の概念高可用性の概念高可用性の概念
常に可用性を提供するよう構成されたコンピュータ環境を、「高可用性」のシステムといい
ます。そのようなシステムは、通常、障害が発生してもシステムを使用できるようにするた
めの冗長ハードウェアおよび冗長ソフトウェアを備えています。適切に設計された高可用性
のシステムでは、単一の致命的な障害箇所を持つことを回避できます。障害が発生する可能
性のあるハードウェアまたはソフトウェアのコンポーネントはどれでも、同じタイプの冗長
コンポーネントを備えています。

障害が発生すると、「フェイルオーバー」というプロセスにより、障害コンポーネントに
よって実行された処理をバックアップ・コンポーネントに移動します。フェイルオーバー・
プロセスは、システム全体のリソースを再マスターし、部分トランザクションまたは障害ト
ランザクションをリカバリし、システムを通常どおりに戻します。可能な場合、これらは
100万分の数秒のうちに実行されます。フェイルオーバーがユーザーに対して透過的である
ほど、システムの可用性は高いといえます。

Oracle Parallel Serverは、高可用性のシステムです。第 2章で説明するとおり、Oracle 
Parallel Server環境の特徴であるクラスタは、予定された停止および予定外の停止の両方に
際して連続的にサービスを提供できます。

可用性の評価可用性の評価可用性の評価可用性の評価
システムを分類し、システムの種類によって期待される可用性を評価できます。メール・
サーバーやインターネット・サーバーなどのミッション・クリティカルおよびビジネス・ク
リティカルなアプリケーションには、使用頻度の低いアプリケーションの場合よりも、かな
り優れた可用性が必要とされます。また、システムによっては 1日 24時間常に稼働が必要
な場合もあれば、株式市場追跡システムなどのシステムでは、株式市場がオープンしている
ときなどの特定の時間には 100%近い稼働が必要な場合もあります。

高可用性の基準高可用性の基準高可用性の基準高可用性の基準
ソフトウェア業界では、一般的に、次の 2種類の基準を使用して可用性を算出します。

� 平均リカバリ時間（MTTR）

� 平均障害間隔時間（MTBF）

ほとんどの障害の場合、業界ではMTTRの問題に集中し、これらを減らすためにいかにシ
ステムを最適に設計するかを調査します。MTBFは、一般的に、ハードウェアの可用性の基
準として使用されます（この章では、MTBFの詳細は説明しません）。ただし、単一の致命
的な障害箇所を回避するように Oracle Parallel Serverクラスタを設計すると、コンポーネン
トに障害が発生しても、アプリケーションは必ずしも使用不可能にはなりません。したがっ
て、Oracle Parallel Serverは、アプリケーションの可用性の見地から、MTBFを大幅に減少
させることができます。
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一般的に使用されるもう 1つの基準は「9の数」です。たとえば、システムが使用不可能な
時間が 1年あたり 526分の場合は 99.9%、つまり「9が 3つの可用性」で、システムが使用
不可能な時間が 1年あたり 5分の場合は 99.999%、つまり「9が 5つの可用性」です。

アプリケーション環境の管理、方法論の検証および管理手順の変更に対する基本原則および
厳密なプロセスを説明せずに、「9の数による可用性」を検討することは困難です。そのた
め、ここでは、Oracle Parallel Serverが障害時にどれだけMTTRを減少させることができる
かについて集中的に説明します。このことは、すなわち、システム全体の「9の可用性」が
より向上することにつながります。

停止の原因停止の原因停止の原因停止の原因
停止時間は、次の 2つのカテゴリに分類できます。

� 予定された停止時間

� 予定外の停止時間

予定された停止時間予定された停止時間予定された停止時間予定された停止時間
予定されたメンテナンス、製品のアップグレードおよびアプリケーションの変更は、通常、
これらの時間内で実行されます。エンド・ユーザーは、一般的に、これらの期間はシステム
にアクセスできません。Oracle Parallel Serverには、定型のメンテナンスを実行するために
必要な予定停止時間を最小化するための数多くの機能が提供されています。これらの機能に
は、システム・メンテナンス時の別のノードへのフェイルオーバー、オンライン再編成、オ
ンライン・バックアップ、パーティション化操作などがあります。

予定外の停止時間予定外の停止時間予定外の停止時間予定外の停止時間
予定外の停止時間とは、コンポーネント障害またはシステム障害（あるいはその両方）が
「システムの停止」という結果を招いた場合です。ユーザーのエラーもまた、予定外の停止
時間を生み出すことがあります。そのような障害は、ハードウェアまたはソフトウェアの問
題であったり、CPU、メモリー、オペレーティング・システム、データベースまたはネット
ワークに関する問題であったりします。

すでに述べたように、適切に設計された Oracle Parallel Serverシステムは、ほとんどの障害
からシステムを保護し、単一の致命的な障害箇所のない環境を提供する冗長コンポーネント
を備えています。ハードウェア・ベンダーとの共同作業が、Oracle Parallel Serverに完全な
冗長クラスタ環境を構築するためのキーです。
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高可用性の計画
高可用性の計画高可用性の計画高可用性の計画高可用性の計画
高可用性は、十分な計画および慎重なシステム設計の結果得られます。高可用性は、次の 2
つのレベルで計画できます。

� 広い観点を持ったシステム・レベル

� 障害の原因となり得る多数の項目のリストを確認する障害保護レベル

システム・レベルの計画システム・レベルの計画システム・レベルの計画システム・レベルの計画
システム・レベルの計画には次のものがあります。

� 容量計画

� 冗長性計画

容量計画容量計画容量計画容量計画
高可用性において、システムが完全に使用可能とみなされるには、トランザクション処理が
適切に行われることが必要です。この章では容量拡張計画については説明していませんが、
アプリケーションの拡張を管理するための適切なシステム・リソースは、可用性を維持する
ために重要です。

単一インスタンスの Oracleを使用した、単一の対称型マルチプロセッシング（SMP）・マシ
ン上でアプリケーションを実行した場合、一般的な拡張方法は、このデータベースをより大
きな SMPマシンに移行することです。ただし、ご使用のハードウェア・ベンダーの製品ラ
インによっては、このオプションがない場合があります。

Oracle Parallel Serverでは、システムにノードを追加し、容量を増加してアプリケーション
の拡張に対処できます。これは、データベースを停止することなく、また、既存のクライア
ントのトランザクションへの影響も最小限に抑えながら、オンラインで処理できます。

冗長性計画冗長性計画冗長性計画冗長性計画
冗長性計画とは、単一のコンポーネント障害がシステム可用性を減少させないようにシステ
ム・コンポーネントを二重化することです。冗長コンポーネントは、障害から保護するため
にハイエンド SMPマシンでよく使用されます。たとえば、冗長電源供給および冗長冷却
ファンは、ハイエンド SMPサーバー・システムではめずらしくありません。クラスタ化さ
れた Oracle Parallel Server環境は、単一の致命的な障害箇所のない完全な冗長性を作成する
ことによって、この冗長アーキテクチャを高いレベルに拡張できます。
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Oracle Parallel Serverおよび高可用性
Oracle Parallel Serverおよび高可用性および高可用性および高可用性および高可用性
Oracle Parallel Serverは、Oracleの標準機能の上に高レベルの可用性を構築します。ファー
スト・スタート・リカバリやオンライン再編成などの、すべての単一インスタンスの高可用
性機能は、Oracle Parallel Serverにも適用されます。ファースト・スタート・リカバリは、
オンライン・アプリケーションのパフォーマンスへの影響を最小限に抑えながら、MTTRを
大幅に減少できます。オンライン再編成によって、予定された停止時間の期間を短縮できま
す。従来はメンテナンス時にオフラインで実行していた操作が、基礎となるオブジェクトを
ユーザーが更新している最中でも、オンラインで実行できます。Oracle Parallel Serverには、
これらすべての Oracle標準機能が備わっています。

すべての Oracleの標準機能に加えて、Oracle Parallel Serverでは、クラスタ化によって提供
される冗長性を利用して、Nノード・クラスタ内の N-1ノード障害に対しても可用性を提供
できます。つまり、すべてのユーザーは、クラスタ内に 1つでも使用可能なノードがあれ
ば、すべてのデータにアクセスできます。

Oracle Parallel Serverを高可用性に構成するには、次の項で説明するような、クラスタの
ハードウェアおよびソフトウェアのコンポーネントに関する問題を考慮する必要がありま
す。

クラスタ・コンポーネントおよび高可用性クラスタ・コンポーネントおよび高可用性クラスタ・コンポーネントおよび高可用性クラスタ・コンポーネントおよび高可用性
この項では、次のクラスタ・コンポーネントに関する高可用性の問題について説明します。

� クラスタ・ノード

� クラスタ・インターコネクト

� 記憶デバイス

� オペレーティング・システム・ソフトウェアおよび Cluster Manager

� データベース・ソフトウエア

注意注意注意注意 : 高可用性のシステムをインストールする場合、ハードウェアおよ
びソフトウェアが 1つの単位として認証されていることを確認してくださ
い。

参照参照参照参照 : これらのコンポーネントの詳細は、第 2章を参照してください。
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クラスタ・ノードクラスタ・ノードクラスタ・ノードクラスタ・ノード
すでに述べたように、Oracle Parallel Server環境は、完全に冗長であり、データベースを構
成するすべてのディスクにすべてのノードがアクセスできます。1つのノードでの障害は、
別のノードがトランザクションを処理する能力に影響を及ぼしません。クラスタに 1つの障
害のないノードがある限り、すべてのデータベース・クライアントは、すべてのトランザク
ションを処理できます。ただし、その 1つのノードの容量制限によって応答時間は増加しま
す。

クラスタ・インターコネクトクラスタ・インターコネクトクラスタ・インターコネクトクラスタ・インターコネクト
インターコネクト冗長性は、クラスタ化システムの中でよく見落とされます。これは、平均
障害時間（MTTF）が一般的に数年で、そのため、クラスタ・インターコネクト冗長性の優
先順位が高くないためです。また、システムおよび洗練のレベルによって、冗長クラスタ・
インターコネクトはコストが高くなったり、ビジネスへの調整が十分でないことがありま
す。

ただし、冗長クラスタ・インターコネクトは、完全冗長クラスタの重要な側面です。これが
なければ、システムは単一の致命的な障害箇所がまったくないとはいいきれません。クラス
タ・インターコネクトは、様々な理由で障害が発生することがあり、それらのすべての原因
が明らかになっているわけではありません。また、MTTFが製造元から提供されている場合
にも、完全とはいえません。インターコネクトは、切替えインターコネクトの発振器の故障
などのデバイスの機能不全、または人為的なエラーによって障害が発生する場合があるため
です。

記憶デバイス記憶デバイス記憶デバイス記憶デバイス
Oracle Parallel Serverは、単一のデータ・イメージを操作します。クラスタ内のすべての
ノードは、同じデータ・ファイルにアクセスします。データベース管理者は、ハードウェ
ア・ベースのミラー化を使用して、冗長メディアをメンテナンスすることをお薦めします。
これに関しては、Oracle Parallel Serverは単一インスタンスの Oracleと同様です。ディスク
冗長性は、RAIDなど、基礎となるハードウェアおよびソフトウェアのミラー化に依存しま
す。

オペレーティング・システム・ソフトウェアおよびオペレーティング・システム・ソフトウェアおよびオペレーティング・システム・ソフトウェアおよびオペレーティング・システム・ソフトウェアおよび Cluster Manager
すでに述べたように、Oracle Parallel Server環境には完全なノード冗長性が備わっています。
各ノードは、それぞれのオペレーティング・システム・コピーを実行します。したがって、
ノード冗長性に関する同じ考慮点が、オペレーティング・システムにも適用できます。
Cluster Managerは、オペレーティング・システムの拡張です。Cluster Managerソフト
ウェアも、クラスタのすべてのノードにインストールされるため、完全冗長性が保証されま
す。

データベース・ソフトウエアデータベース・ソフトウエアデータベース・ソフトウエアデータベース・ソフトウエア
Oracle Parallel Serverでは、データベース・バイナリは各ノードのローカル・ディスクにイ
ンストールされ、クラスタの各ノードで 1つのインスタンスが実行されます。すべてのイン
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障害保護妥当性チェック
スタンスはすべてのデータに同様にアクセスでき、どのようなトランザクションでも処理で
きます。このように、Oracle Parallel Serverでは、完全なデータベース・ソフトウェア冗長
性が保証されています。

災害時計画災害時計画災害時計画災害時計画
Oracle Parallel Serverは、基本的に単一サイトの、高可用性のソリューションです。つまり、
クラスタ内のノードは、一般的に、同じ部屋ではないとしても、同じビルの中に存在しま
す。そのため、災害時計画は重要です。災害時計画とは、火災、洪水、台風、地震、テロ行
為などに対する計画です。システムがどれほどミッション・クリティカルであるか、また、
システムのある場所がそれらの災害に対してどのようになる傾向があるかによって、災害時
計画は、高可用性の重要なコンポーネントとなることがあります。

Oracleでは、スタンバイ・データベースおよびレプリケーションなどのその他のソリュー
ションを提供し、より広範囲な災害リカバリ計画を促進します。これらのソリューション
は、1つのクラスタがプライマリ・データベースのホストとして機能し、別のリモート・シ
ステムまたはクラスタが災害リカバリ・データベースのホストとして機能する Oracle 
Parallel Serverで使用できます。Oracle Parallel Serverは、どちらのサイトにも必要ではあ
りません。

障害保護妥当性チェック障害保護妥当性チェック障害保護妥当性チェック障害保護妥当性チェック
システム・レベルの問題を慎重に検討した後、Oracle Parallel Server環境を、予想される障
害から保護できるかどうかの妥当性チェックを行います。次に示すものは、このプロセスに
使用できる障害原因です。これらは広範囲ですが、すべての原因を網羅しているわけではあ
りません。

� クラスタ・コンポーネント

� CPU

� メモリー

� インターコネクト・ソフトウェア

� オペレーティング・システム

� Cluster Manager

� Oracleデータベース・インスタンス・メディア

� 破損 /消失した制御ファイル

� 破損 /消失したログ・ファイル

� 破損 /消失したデータ・ファイル人為エラー

� 削除されたデータベース・オブジェクト
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フェイルオーバーおよび Oracle Parallel Serverシステム
「システム・レベルの計画」で説明するとおり、Oracle Parallel Server環境は、クラスタ・コ
ンポーネント障害およびソフトウェア障害から保護されます。ただし、メディア障害および
人為エラーは、システム停止時間の原因となることがあります。Oracle Parallel Serverは、
単一インスタンスの Oracleの場合と同様、1つのファイル集合を操作します。このため、メ
ディア障害を回避するため、効果的な対策を採用する必要があります。

RAIDベースの冗長性の実行は、ファイルの消失は回避できますが、ファイルの破損は回避
できない場合があります。Oracle Parallel Server環境で誤ってデータベース・オブジェクト
を削除した場合、単一インスタンスのデータベースでの場合と同じ方法でそのオブジェクト
をリカバリできます。これらは、Oracle Parallel Serverシステムの主な制限です。これらの
制限をのぞけば、Oracle Parallel Serverシステムは非常に堅牢で高可用性のシステムです。

システムを配置した後、重要な問題は、フェイルオーバーの透過性およびその期間です。次
の項では、フェイルオーバーを詳細に説明します。

フェイルオーバーおよびフェイルオーバーおよびフェイルオーバーおよびフェイルオーバーおよび Oracle Parallel Serverシステムシステムシステムシステム
次の項では、フェイルオーバーの基本、およびそれを高可用性のシステムにインプリメント
するために Oracle Parallel Serverが提供している様々な機能について説明します。内容は次
のとおりです。

� フェイルオーバーの基本

� クライアント・フェイルオーバー

� サーバー・フェイルオーバー

フェイルオーバーの基本フェイルオーバーの基本フェイルオーバーの基本フェイルオーバーの基本
フェイルオーバーには、高可用性のシステムに適切なインスタンス監視機能またはハート
ビート・メカニズムが備わっていることが必要です。通常操作に対する機能に加えて、シス
テムはフェイルオーバーの間、すばやく正確にリソースを同期化する必要があります。

同期化のプロセス、または再マスター化には、システムにマスター化されたリソースの制御
を的確に想定すると同時に、障害システムの適切な停止が必要です。また、的確な再マス
ター化には、システムがクラスタ間のリソースについて的確な情報を持っていることも必要
です。つまり、システムは、ローカルと同様、リモート・ノードにもリソース情報を記録す
る必要があります。これによって、フェイルオーバーおよびリカバリに必要な情報が、リカ
バリするインスタンスに使用可能になります。
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クライアント・フェイルオーバー
フェイルオーバーの期間フェイルオーバーの期間フェイルオーバーの期間フェイルオーバーの期間
フェイルオーバーの期間には、システムがシステム全体のリソースを再マスターし、障害か
らリカバリするのに必要な時間が含まれます。フェイルオーバー・プロセスの存続期間は、
保証されたプラットフォーム上では比較的短い期間となる場合があります。すでに処理を
行っているユーザーの場合、フェイルオーバーは、サーバー・フェイルオーバー処理および
クライアント・フェイルオーバー処理の両方を意味します。新しく処理を開始するユーザー
の場合、フェイルオーバーはサーバー・フェイルオーバー時間のみを意味します。

クライアント・フェイルオーバークライアント・フェイルオーバークライアント・フェイルオーバークライアント・フェイルオーバー
データベース・クライアント接続からシステム障害を隠すことは重要です。そのような接続
には、クライアント・サーバー環境のアプリケーション・ユーザー、またはマルチティア・
アプリケーション環境のミドルティア・データベース・クライアントが含まれます。データ
ベース障害が発生した場合、クライアントには接続の消失を気付かせないようにする必要が
あります。適切に構成されたフェイルオーバー・メカニズムは、クライアント・セッション
の経路をクラスタ内の使用可能なノードに透過的に変更します。Oracleデータベースのこの
機能を「透過的アプリケーション・フェイルオーバー」といいます。

透過的アプリケーション・フェイルオーバーの概念透過的アプリケーション・フェイルオーバーの概念透過的アプリケーション・フェイルオーバーの概念透過的アプリケーション・フェイルオーバーの概念
透過的アプリケーション・フェイルオーバー（TAF）では、接続が切断された場合、アプリ
ケーション・ユーザーはデータベースへ自動的に再接続できます。アクティブ・トランザク
ションはロール・バックしますが、別のノード経由で作成された新しいデータベース接続
は、元のものとまったく同じです。これは、接続がどのような原因で切断された場合でも同
様です。

Oracle Parallel Serverでの透過的アプリケーション・フェイルオーバーのでの透過的アプリケーション・フェイルオーバーのでの透過的アプリケーション・フェイルオーバーのでの透過的アプリケーション・フェイルオーバーの
動作方法動作方法動作方法動作方法
透過的アプリケーション・フェイルオーバーを使用すると、アプリケーションに使用できる
インスタンスが 1つでも残っていれば、クライアントは接続の切断に気付きません。DBA
が、どのアプリケーションをどのインスタンス上で実行するかを制御し、各アプリケーショ
ンにフェイルオーバー順序を作成します。

TAFから影響を受けるアクティブ・データベース接続の要素から影響を受けるアクティブ・データベース接続の要素から影響を受けるアクティブ・データベース接続の要素から影響を受けるアクティブ・データベース接続の要素
通常のクライアント /サーバー・データベース操作の間、クライアントはクライアントと
サーバーが通信できるようにデータベースへの接続を維持します。サーバーに障害が発生す
ると、接続にも障害が発生します。クライアントが次にその接続を使用しようとすると、エ
ラーが発生します。この場合、ユーザーはデータベースにログインし直す必要があります。

ただし、透過的アプリケーション・フェイルオーバーがあれば、Oracleはデータベースへの
新しい接続を自動的に取得します。これによって、ユーザーは、元の接続に障害がなかった
かのように作業を継続できます。
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クライアント・フェイルオーバー
次に、アクティブ・データベース接続に対応付けられた要素を示します。

� クライアント /サーバー・データベース接続

� コマンドの実行におけるユーザーのデータベース・セッション

� フェッチに使用されるオープン・カーソル

� アクティブ・トランザクション

� サーバー側プログラム変数

透過的アプリケーション・フェイルオーバーでは、これらの要素が自動的にリストアされま
す。ただし、その他の要素については、透過的アプリケーション・フェイルオーバーが接続
をリカバリするように、アプリケーション・コードに埋め込まれている必要がある場合があ
ります。

透過的アプリケーション・フェイルオーバーの使用透過的アプリケーション・フェイルオーバーの使用透過的アプリケーション・フェイルオーバーの使用透過的アプリケーション・フェイルオーバーの使用
システム障害時にクライアント・セッションをフェイル・オーバーすることが透過的アプリ
ケーション・フェイルオーバーの強力なメリットですが、透過的アプリケーション・フェイ
ルオーバーには、システムの可用性も向上させるというメリットがあります。それらのメ
リットは次のとおりです。

� トランザクション停止

� ロード・バランス

トランザクション停止トランザクション停止トランザクション停止トランザクション停止
メンテナンスまたは修正（あるいはその両方）のため、ノードをサービスから外すことも、
時には必要です。たとえば、アプリケーション・クライアントへのサービスに割り込まず
に、パッチ・リリースを適用する必要がある場合があります。SHUTDOWN文の
TRANSACTIONAL句を使用することによって、既存のすべてのトランザクションが完了す
るまで停止イベントが遅延するように、ノードをサービスから外すことができます。このよ
うに、クライアント・セッションは、トランザクションの境界で、クラスタの別のノードへ
移行することができます。

また、トランザクション停止を実行した後、発行された新しいトランザクションはクラスタ
内の別のノードに転送されます。既存のトランザクションがすべて完了したとき、ノードで
SHUTDOWN IMMEDIATEが実行されます。

ロード・バランスロード・バランスロード・バランスロード・バランス
データベースは、トランザクションを適時に処理した場合に使用可能になります。ロードが
ノードの容量を超えた場合、クライアント・トランザクション応答時間は、悪影響を受け、
データベースの可用性は損なわれます。そこで、アプリケーションの可用性の応答時間を維

参照参照参照参照 : TAFの構成方法については、『Oracle8i Net8管理者ガイド』を参
照してください。
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持するために、クライアント・セッション・グループをロードの少ないノードに手動で移行
できることが重要となります。

透過的アプリケーション・フェイルオーバーの制限事項透過的アプリケーション・フェイルオーバーの制限事項透過的アプリケーション・フェイルオーバーの制限事項透過的アプリケーション・フェイルオーバーの制限事項
接続が切断された場合、次のような影響が現れます。

� サーバー上のすべての PL/SQLパッケージの状態は、フェイルオーバー時に消失しま
す。

� ALTER SESSION文の効果が消失します。

� トランザクション処理中にフェイルオーバーが発生した場合、ユーザーが
OCITransRollbackコールを発行するまで、後続の各コールはエラー・メッセージの原因
となります。その後、Oracleは OCI成功メッセージを発行します。このメッセージを
チェックして、追加の操作が必要かどうか確認してください。

� フェイルオーバー状態のカーソルで作業を継続すると、エラー・メッセージの原因とな
ります。

� フェイルオーバー後の最初のコマンドが SQL SELECT文または OCIStmtFetch文ではな
い場合、エラー・メッセージが表示されます。

� フェイルオーバーは、OCIリリース 8.0以降を使用してプログラムされたアプリケー
ションにのみ効力があります。

フェイルオーバー中にデータベース・クライアントに起きることフェイルオーバー中にデータベース・クライアントに起きることフェイルオーバー中にデータベース・クライアントに起きることフェイルオーバー中にデータベース・クライアントに起きること
フェイルオーバー処理中の重要な問題は、障害が既存のクライアント接続からマスクされる
エクステントがあることです。

問合せクライアント問合せクライアント問合せクライアント問合せクライアント  フェイルオーバーの際は、処理中の問合せは再発行され、最初から処
理されます。これによって、元の問合せに長時間かかった場合に、次の問合せの所要時間が
延長される場合があります。透過的アプリケーション・フェイルオーバーでは、障害は問合
せクライアントに対して通知されません。クライアントが認識できるのは、応答時間の増加
のみです。クライアントの問合せが、クライアントが再接続する存続ノードのバッファ・
キャッシュ内のデータで対応できるものであれば、応答時間の増加は最小で済みます。透過
的アプリケーション・フェイルオーバーで PRECONNECTメソッドを使用した場合、存続
インスタンスに再接続するための時間を節約することによって、さらに応答時間を短縮でき
ます。

クライアント問合せが、再接続したノードのバッファ・キャッシュのデータで対応できない
場合、クライアント問合せを処理するためにディスク I/Oが必要です。ただし、データ・
ファイルへのアクセスは、サーバー側がリカバリしなければ許可されません。サーバー側の
リカバリがまだ完了していなければ、クライアント・トランザクションでは、サーバー側の
リカバリが完了するまでシステムが休止されます。
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コールバック関数を使用して、クライアントがディレイを障害と誤解しないように、クライ
アントにフェイルオーバーを通知することもできます。これによって、クライアントが接続
を手動で再開するのを回避できます。

DMLクライアントクライアントクライアントクライアント  コーディングされたアプリケーションが Oracleコール・インタフェース
（OCI）・ライブラリを完全に利用すると想定すると、INSERT、UPDATEおよび DELETE操
作を実行する DMLデータベース・クライアントの場合、障害インスタンスの実行中の
DMLトランザクションは、クライアントが認識しないまま存続インスタンス上で再起動さ
れます。これによって、手動で再接続することなくアプリケーション・フェイルオーバーを
実行できますが、アプリケーション・レベルのコーディングが必要です。必要なコーディン
グは、基本的に、特定の Oracleエラー・コードを処理し、これらのエラー・コードが戻さ
れたときに再接続を実行するものです。

アプリケーション・コーディングが配置されていない場合、障害インスタンスの INSERT、
UPDATEおよび DELETEの各操作は、未処理の Oracleエラー・コードを戻します。トラン
ザクションを再発行して実行する必要があります。トランザクションを再発行すると、
Oracleは、クライアント接続を存続インスタンスに転送します。クライアント・トランザク
ションでは、サーバー側のリカバリが完了するまでシステムが休止されます。

サーバー・フェイルオーバーサーバー・フェイルオーバーサーバー・フェイルオーバーサーバー・フェイルオーバー
Oracle Parallel Serverのサーバー側のフェイルオーバーは、多くのサーバー・プラット
フォームで使用可能な、通常の、ホストベースのフェイルオーバー・ソリューションとは異
なります。

ホストベース・フェイルオーバーホストベース・フェイルオーバーホストベース・フェイルオーバーホストベース・フェイルオーバー
多くのオペレーティング・システム・ベンダー、およびその他のクラスタ・ソフトウェア・
ベンダーは、高可用性のアプリケーション・フェイルオーバー製品を提供しています。これ
らのフェイルオーバー・ソリューションは、特定のプライマリ・クラスタ・ノード上のアプ
リケーション・サービスを監視します。そして、それらのサービスを、必要に応じて、セカ
ンダリ・クラスタ・ノードにフェイルオーバーします。ホストベースのフェイルオーバー・
ソリューションには、一般的に、任意のデータベース・アプリケーションのために有用な作
業を実行する 1つのアクティブ・インスタンスがあります。セカンダリ・ノードがプライマ
リ・ノードのアプリケーション・サービスを監視し、プライマリ・ノードのサービスが使用
できない場合にフェイルオーバーを開始します。

ホストベース・システムのフェイルオーバーには、通常、次のステップがあります。

1. ハートビートを監視することによって障害を検出します。

2. Cluster Managerでクラスタ・メンバーシップを再編成します。

3. ディスクのオーナーシップをプライマリ・ノードからセカンダリ・ノードに転送しま
す。
9-12 Oracle8i Parallel Server 概要



サーバー・フェイルオーバー
4. アプリケーションおよびデータベース・バイナリを再起動します。

5. アプリケーションおよびデータベースのリカバリを実行します。

6. フェイルオーバー・ノードへのクライアント接続を再確立します。

Oracle Parallel Serverフェイルオーバーフェイルオーバーフェイルオーバーフェイルオーバー
Oracle Parallel Serverでは、非常に高速のサーバー側フェイルオーバーが提供されます。こ
れは、Oracle Parallel Serverの同時実行（アクティブ -アクティブ・アーキテクチャ）に
よって達成されます。つまり、複数の Oracleインスタンスが複数ノードで同時にアクティ
ブで、同じデータベースへのアクセスを同期化します。すべてのノードは同時実行オーナー
シップを持ち、すべてのディスクにアクセスします。1つのノードで障害があった場合、ク
ラスタ内のすべての他のノードは、すべてのディスクへのアクセスを維持します。転送する
ためのディスク・オーナーシップはなく、データベース・アプリケーション・バイナリはす
でにメモリーにロードされています。

データベースのサイズによって、フェイルオーバーの期間は異なります。データベースが大
きいほど、または、そのデータ・ファイルのサイズが大きいほど、Oracle Parallel Serverを
使用することに対するフェイルオーバーの効果も大きくなります。これは、ホストベースの
フェイルオーバー環境におけるプライマリ・インスタンスからセカンダリ・インスタンスへ
のディスク・オーナーシップの転送は、フェイルオーバーされる必要のあるファイルのサイ
ズおよび数に比例するためです。ホストベースのフェイルオーバー環境で、アプリケーショ
ン・バイナリおよびデータベース・バイナリを再起動するための追加コストは、固定コスト
で、アプリケーション・バイナリおよびデータベース・バイナリのサイズ、およびアプリ
ケーション初期化処理のエクステントに比例します。

障害シナリオの最中のクライアント・フェイルオーバーの動作については、すでにクライア
ント・フェイルオーバーの項で分析したとおりです。新しいクライアント接続がクラスタ内
の使用可能なノードに転送され、障害ノードの特定の既存クライアント接続が透過的にフェ
イルオーバーするよう構成されます。ただし、データベース・クライアントが使用可能な
ノードでトランザクションを処理し始めるには、Oracle Parallel Serverがサーバー側のリカ
バリ処理を完了している必要があります。

Oracle Parallel Serverのフェイルオーバーの動作方法のフェイルオーバーの動作方法のフェイルオーバーの動作方法のフェイルオーバーの動作方法
Oracle Parallel Serverで、障害ノードに必要なリカバリ処理には、次のようなものがありま
す。

� 障害の検出

� クラスタ・メンバーシップの再編成

� データベース・リカバリの実行
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障害の検出障害の検出障害の検出障害の検出
Oracle Parallel Serverは、障害検出を Cluster Managerソフトウェアに依存します。これは、
Cluster Managerはハートビート機能をメンテナンスするためです。Cluster Managerが、
動作していないノードを検出するのに要する時間は、構成可能なハートビート・タイムアウ
ト・パラメータに関係します。この値は、ほとんどのシステムで構成できます。デフォルト
値は通常、1分間です。タイムアウトの設定が低すぎる場合、クラスタが、一時的な障害の
ためノードに障害が発生したと不適切に判断する場合があるため、この値は、不適切な警告
または不適切な障害検出の数に影響を及ぼします。障害が検出されると、クラスタの再編成
が行われます。

クラスタ・メンバーシップの再編成クラスタ・メンバーシップの再編成クラスタ・メンバーシップの再編成クラスタ・メンバーシップの再編成
ノードに障害が発生した場合、Oracleはそのクラスタ・メンバーシップ状態を変更する必要
があります。これを「クラスタ再編成」といいます。これは、通常、高速で行われます。そ
の期間は、クラスタ内の存続ノードの数に比例します。Oracle Parallel Serverは、この情報
を Cluster Managerソフトウェアに依存します。

Oracle Parallel Serverの分散ロック・マネージャは、ソフトウェアに Cluster Managerイン
タフェースを提供し、ノードがクラスタに追加または削除されたときに、Oracleインスタン
スにクラスタ・メンバーシップ・マップを公開します。クラスタ・ノード上の分散ロック・
マネージャの LMONプロセスは、各ノードの Cluster Managerと通信し、その情報をそれ
ぞれの Oracleインスタンスに公開します。

LMONには、別の有用な機能もあります。ノードがクラスタのメンバーでなくなった場合、
障害のないノードは、クラスタ内に、共有ディスクへのメッセージや書込みなど、そのノー
ドの影響を受けません。LMONによって提供されるこれらのサービスを「クラスタ・グ
ループ・サービス（CGS）」ともいいます。障害によってクラスタ内のノードのメンバー
シップ状態に変更が生じた場合、LMONが、PCMロックの再マスターやインスタンス・リ
カバリなどのリカバリ処理を開始します。

このとき、Oracle Parallel Server環境はシステム休止の状態で、ほとんどのクライアント・
トランザクションは、必要なリカバリ処理が完了するまで中断されます。

データベース・リカバリの実行データベース・リカバリの実行データベース・リカバリの実行データベース・リカバリの実行
Oracle Parallel Serverで、データベース・リカバリに必要なステップは、次のとおりです。

� 障害インスタンスの PCMロック・リソースの再マスター化

� キャッシュ・リカバリおよびトランザクション・リカバリを含むインスタンス・リカバ
リ

インスタンスに障害が発生した場合、障害インスタンスの PCMロック・リソースは存続ク
ラスタ・ノード上で再マスターされる必要があります。これを「分散ロック・マネージャの
データベース再構築」ともいいます。
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障害インスタンスの障害インスタンスの障害インスタンスの障害インスタンスの PCMロック・リソースの再マスター化ロック・リソースの再マスター化ロック・リソースの再マスター化ロック・リソースの再マスター化
ロックの再マスター化に要する時間は、ロック・データベース内の PCMロックの数の関数
です。この数は、バッファ・キャッシュのサイズに依存します。1:1解放可能ロックの場合、
バッファ・キャッシュ内の各個別データベース・ロックには 1つの PCMロックが必要です。
ただし、解放可能ロックの場合、ロック・リソースはすでに解放されていて、再マスターの
必要がない場合もあります。1:N固定ロックの場合、各ロックが複数のブロックをロックす
るため、ロックの数は初期化パラメータによって決定されます。

この段階で、すべてのロック情報は破棄され、存続している各インスタンスは、障害が発生
したときに保持していたすべてのロックを再取得します。ロック領域は、残りのインスタン
ス間に均一に分散されます。どのようなロック要求の場合でも、要求がローカルで満たされ
る可能性は 1/nで、要求がリモート操作を含む可能性は (N-1)/nです。存続インスタンスが
1つの場合は、すべてのロック操作はローカルで実行されます。

障害インスタンス PCMロックの再マスター化が完了した後、障害インスタンスの実行中の
トランザクションはクリーン・アップされる必要があります。これを「インスタンス・リカ
バリ」といいます。

インスタンス・リカバリインスタンス・リカバリインスタンス・リカバリインスタンス・リカバリ
インスタンス・リカバリが実行されるには、Oracle Parallel Serverのアクティブ・インスタ
ンスが、障害を検出し、障害が発生した Oracle Parallel Serverのインスタンスのかわりに必
要なリカバリ処理を実行することが必要です。LMONプロセスによって、障害を検出した
最初の Oracle Parallel Serverのインスタンスは、障害インスタンスの REDOログ・ファイ
ルを引き継ぐことによって障害インスタンスのリカバリを制御し、インスタンス・リカバリ
処理を実行します。このため、共有ロー論理ボリュームまたはクラスタ・ファイル・システ
ムなどの共有デバイスに、REDOログ・ファイルが必要です。

キャッシュ・リカバリ、つまり、障害インスタンスのオンライン REDOログ・ファイルが
再実行された場合、およびトランザクション・リカバリ、つまり、障害インスタンスでコ
ミットされていないすべてのトランザクションがロールバックされた場合に、インスタン
ス・リカバリは完了したとみなされます。トランザクション・リカバリは遅延のかたちで実
行されるため、クライアント・トランザクションは、キャッシュ・リカバリが完了したとき
に処理を開始できます。
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キャッシュ・リカバリキャッシュ・リカバリキャッシュ・リカバリキャッシュ・リカバリ
キャッシュ・リカバリが実行されるには、Oracleが、障害インスタンスのオンライン REDO
ログを再実行する必要があります。Oracleは、キャッシュ・リカバリをパラレルで実行しま
す。つまり、障害が発生した Oracleインスタンスの REDOログを再実行するために、パラ
レルのスレッド処理を開始します。REDOログの再実行に要する時間の長さを、予測可能な
時間にしておくことが重要である場合があります。Oracle8のファースト・スタート・リカ
バリ機能は、この機能を備えています。

ファースト・スタート・リカバリでは、FAST_START_IO_TARGETというパラメータを使用
して、インスタンス・リカバリに必要な REDOログ再実行の量全体にきめ細かいコント
ロールを行います。REDOログ再実行は、一定サイズの REDOログの最後尾をメンテナン
スする連続的チェックポイント・メカニズムによって実行されます。データベース・クライ
アントではシステムが短時間休止されているだけのため、サーバー側のリカバリ処理に必ず
しも気付くわけではありません。FAST_START_IO_TARGETに特定の値を設定することは、
システム障害時のシステム休止の時間を許容範囲内に保つためには重要です。

Oracleでは、非ブロック化ロールバック機能を提供しています。そのため、オンライン・ロ
グ・ファイルが再実行されるとすぐに、完全なデータベース・アクセスを開始できます。
キャッシュ・リカバリが完了すると、Oracleはトランザクション・リカバリを開始します。

トランザクション・リカバリトランザクション・リカバリトランザクション・リカバリトランザクション・リカバリ
トランザクション・リカバリは、障害インスタンスのコミットされていないすべてのトラン
ザクションのロールバックで構成されています。これらは、コミットされていない処理中ト
ランザクションであり、Oracleはこれらをロールバックする必要があります。

Oracle8ファースト・スタート・ロールバックは、遅延プロセスとしてバックグランドで
ロールバックを実行します。Oracleは、複数バージョン読取り一貫性テクノロジを使用し
て、停止したトランザクションによってブロックされた行のみのオンデマンド・ロールバッ
クを提供します。そのため、新しいトランザクションは、最小の遅延で実行されます。新し
いトランザクションは、停止したトランザクション全体がロールバックされるのを待つ必要
がないため、長時間実行トランザクションがデータベース・リカバリに要する時間に影響を
及ぼすことはありません。

Oracle8ファースト・スタート・ロールバックは、多くのリカバリ・プロセスを起動するリ
カバリ・コーディネータを使用して、停止したトランザクションをパラレルでロールバック
します。単一インスタンスの Oracleは、1つのノードの CPUを使用して停止したトランザ
クションをロールバックします。

Oracle Parallel Serverには、クラスタを意識したファースト・スタート・ロールバック機能
があります。これは、クラスタのすべての CPUノードを使用してパラレル・ロールバック
操作を実行するものです。各クラスタ・ノードは、リカバリ・コーディネータおよびリカバ
リ・プロセスを起動して、パラレル・ロールバック操作を支援します。データベースがパラ
レル・ロールバック操作を行うには、すべてのクラスタ・リソースを認識し、利用するた
め、ファースト・スタート・ロールバック機能は、このようにクラスタを意識したものと
なっています。
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Oracle Parallel Serverにおける高可用性の構成
デフォルトの動作はトランザクション・リカバリを遅延させますが、クライアント・トラン
ザクションの処理を許可する前に、トランザクション・リカバリを完了させるようにシステ
ムを構成するように選択することができます。この場合、複数ノード間でトランザクショ
ン・リカバリをパラレル化する Oracle Parallel Serverの機能は、その有効性がユーザーに
とってさらに明確になります。

Oracle Parallel Serverにおける高可用性の構成における高可用性の構成における高可用性の構成における高可用性の構成
次の項では、Oracle Parallel Serverで提供されている次の 3つの高可用性の構成について説
明します。

� デフォルト Nノード Parallel Server構成

� 高可用性の基本構成

� 高可用性の共有ノード構成

デフォルトデフォルトデフォルトデフォルト Nノードノードノードノード Parallel Server構成構成構成構成
デフォルト Nノード Oracle Parallel Server構成は、デフォルトの Oracle Parallel Server環
境です。クライアント・トランザクションは、クラスタのすべてのノードで処理され、クラ
イアント・セッションは、接続時にロード・バランス化されます。高可用性の環境を作成す
るためにクラスタ・ノード間にロードを分散させることによって、応答時間は、CPUやメ
モリーなどの使用可能なクラスタ・リソースに最大限に利用されます。

Nノードノードノードノード Oracle Parallel Server構成の利点構成の利点構成の利点構成の利点
ノード障害が発生した場合、すでに述べたように、別のノードの Oracle Parallel Serverイン
スタンスが必要なリカバリ処理を実行します。障害インスタンス上のデータベース・クライ
アントは、クラスタの存続（N-1）インスタンス間にロード・バランス化される場合があり
ます。各存続インスタンス上で増えるロードは最小に保持され、応答時間を許容範囲内に維
持することによって可用性は増加します。この構成では、データベース・アプリケーション
の作業負荷は、すべてのノード間に分散され、その結果、クラスタ・マシン・リソースの高
い使用率が提供されます。
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Oracle Parallel Serverにおける高可用性の構成
高可用性の基本構成高可用性の基本構成高可用性の基本構成高可用性の基本構成
Oracle Parallel Serverを高可用性の基本構成に構成するのは簡単です。高可用性の基本構成
とは、1つのノードのプライマリ・インスタンスがユーザー接続を受け入れ、別のノードの
セカンダリ・インスタンスは、プライマリ・ノードに障害が発生した場合にのみ接続を受け
入れます。この構成は、特定のインスタンスへのトランザクションのルーティングを手動で
制御することによって可能ですが、Oracle Parallel Serverでは、これを行うために、プライ
マリ /セカンダリ・インスタンス機能を提供しています。

プライマリ /セカンダリ・インスタンス機能は、initsid.oraファイルのパラメータ
ACTIVE_INSTANCE_COUNTを 1に設定することによって構成します。最初にデータベー
スをマウントするインスタンスがプライマリ・インスタンスの役割を担うことになります。
他のインスタンスがセカンダリ・インスタンスとなります。プライマリ・インスタンスに障
害が発生した場合、セカンダリ・インスタンスがプライマリ・インスタンスの役割を担いま
す。障害インスタンスがアクティブ状態に戻ったとき、それはセカンダリ・インスタンスに
なります。

セカンダリ・インスタンスは、Cluster Managerがプライマリ・インスタンスの障害を通知
した後、分散ロック・マネージャの再構成、キャッシュ・リカバリおよびトランザクショ
ン・リカバリが開始される前にプライマリ・インスタンスになります。存続インスタンスへ
のリダイレクションは透過的に実行され、アプリケーションのプログラミングは必要ありま
せん。クライアント接続文字列への若干の構成変更のみが必要です。

プライマリ /セカンダリ・インスタンス構成では、すべての NノードOracle Parallel Server
環境のように、両インスタンスが同時に実行されます。ただし、データベース・アプリケー
ション・ユーザーは、指定されたプライマリ・インスタンスにのみ接続できます。プライマ
リ・ノードはすべての分散ロック・マネージャのロックをマスター化します。これによっ
て、ノード間の通信を最小化し、標準の、単一ノード・データベースに匹敵するパフォーマ
ンス・レベルが提供されます。

セカンダリ・インスタンスは、「リモート・クライアント」という特別に構成されたクライ
アントによって、バッチ問合せレポート操作またはデータベース管理作業に利用されること
があります。これによって、セカンダリ・ノードはある程度使用可能になります。このこと
はまた、プライマリ・インスタンスから CPU容量へのロードを軽減し、冗長ノードに対す
る投資の正当性を証明します。

プライマリ /セカンダリ・インスタンス機能は、専用サーバー環境およびマルチスレッド・
サーバー環境の両方で動作します。ただし、以降の項で説明するように、それぞれで異なっ
た働きをします。

参照参照参照参照 : クライアント接続文字列の構成についての情報は、『Oracle8i 
Parallel Server セットアップおよび構成ガイド』を参照してください。
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Oracle Parallel Serverにおける高可用性の構成
専用サーバー環境のプライマリ専用サーバー環境のプライマリ専用サーバー環境のプライマリ専用サーバー環境のプライマリ /セカンダリ・インスタンスセカンダリ・インスタンスセカンダリ・インスタンスセカンダリ・インスタンス
図 9-1で示すように、専用サーバー環境では、インスタンス間のリスナー登録はありません。
そのため、特定のインスタンスのリスナーへの接続要求は、そのインスタンスのサービスへ
のみ接続されます。この動作は、専用サーバー環境のデフォルトの Nノード Oracle Parallel 
Serverクラスタに似ています。

図図図図 9-1  専用サーバー環境のプライマリ専用サーバー環境のプライマリ専用サーバー環境のプライマリ専用サーバー環境のプライマリ /セカンダリ・インスタンス機能セカンダリ・インスタンス機能セカンダリ・インスタンス機能セカンダリ・インスタンス機能
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Oracle Parallel Serverにおける高可用性の構成
プライマリ・インスタンスに障害が発生した場合、クライアントからの再接続要求は障害イ
ンスタンスのリスナーによって拒否されます。セカンダリ・インスタンスはリカバリを実行
し、プライマリ・インスタンスになります。クライアント要求を再発行すると、クライアン
トは新しいプライマリ・インスタンスのリスナーを使用して接続を再構築します。その後、
新しいプライマリ・インスタンスのリスナーは、クライアントを新しいプライマリ・インス
タンスに接続します。

図図図図 9-2  専用サーバー環境のノード障害専用サーバー環境のノード障害専用サーバー環境のノード障害専用サーバー環境のノード障害
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Oracle Parallel Serverにおける高可用性の構成
プライマリプライマリプライマリプライマリ /セカンダリ・インスタンスおよびマルチスレッド・サーセカンダリ・インスタンスおよびマルチスレッド・サーセカンダリ・インスタンスおよびマルチスレッド・サーセカンダリ・インスタンスおよびマルチスレッド・サー
バーバーバーバー
Oracle Parallel Serverでは、マルチスレッド・サーバー・モードで実行した場合、再接続パ
フォーマンスの効果が得られます。これは、クラスタ内のすべてのディスパッチャおよびリ
スナーのクロス登録によって行われます。

プライマリ /セカンダリ構成では、図のステップ 1のように、プライマリ・インスタンスの
ディスパッチャのみがクラスタ内のすべてのリスナーを認識します。クライアントは、ス
テップ 2のように、いずれかのリスナーに接続します。ステップ 2は、プライマリ・ノー
ド・リスナーへの接続のみ示しています。関連リスナーは、ステップ 3のように、クライア
ントをディスパッチャに接続します。ステップ 3はプライマリ・ノードのリスナー /ディス
パッチャ接続のみ示しています。

図図図図 9-3  マルチスレッド・サーバー環境のプライマリマルチスレッド・サーバー環境のプライマリマルチスレッド・サーバー環境のプライマリマルチスレッド・サーバー環境のプライマリ /セカンダリ・インスタンス機能セカンダリ・インスタンス機能セカンダリ・インスタンス機能セカンダリ・インスタンス機能
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Oracle Parallel Serverにおける高可用性の構成
特別に構成されたクライアントは、セカンダリ・インスタンスを使用してバッチ操作ができ
ます。たとえば、バッチ・レポート作業、索引作成操作は、セカンダリ・インスタンス上で
実行できます。

図 9-4では、プライマリ・ノードに障害が発生した場合、ステップ 1のように、セカンダ
リ・インスタンスのディスパッチャがリスナーに登録します。クライアントがいずれかのリ
スナーを介してデータベースへの再接続を要求した場合、リスナーはその要求をセカンダ
リ・インスタンスのディスパッチャへ送ります。

図図図図 9-4  マルチスレッド・サーバー環境のノード障害マルチスレッド・サーバー環境のノード障害マルチスレッド・サーバー環境のノード障害マルチスレッド・サーバー環境のノード障害

参照参照参照参照 : セカンダリ・インスタンスへの接続方法は、『Oracle8i Parallel 
Server セットアップおよび構成ガイド』を参照してください。
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Oracle Parallel Serverにおける高可用性の構成
高可用性の基本構成の利点高可用性の基本構成の利点高可用性の基本構成の利点高可用性の基本構成の利点
デフォルトの 2ノード構成ではなくこの構成を使用するには、2つの理由があります。プラ
イマリ /セカンダリ・インスタンス機能は、次のことを提供します。

� Nノード構成を得るための移行パス

� 1つのノードを超えて拡張しないアプリケーションに対する、高可用性のソリューショ
ン

Nノード構成への移行パスノード構成への移行パスノード構成への移行パスノード構成への移行パス
プライマリ /セカンダリ構成を使用するのは、アプリケーション環境を Oracle Parallel 
Server環境に移行するための段階的な方法です。すべてのクライアント・トランザクション
は、指定された時間に 1つのノード上のみで実行されるため、Oracle Parallel Serverの
チューニング問題は最小限で済みます。同時に 2つ以上のノードをチューニングするのに対
して、1度に 1つのノードをチューニングするだけで済むため、システム問題のトラブル
シューティングも簡単になります。

可用性も、データベース管理者の環境の管理、チューニングおよびトラブルシューティング
能力に依存します。Oracle Parallel Serverのプライマリ /セカンダリ構成を行うと、データ
ベース管理スタッフが Oracle Parallel Serverを段階的に使用しやすくなります。

拡張しないアプリケーションに対する可用性のソリューション拡張しないアプリケーションに対する可用性のソリューション拡張しないアプリケーションに対する可用性のソリューション拡張しないアプリケーションに対する可用性のソリューション
アプリケーションは、いつくかの理由で単一インスタンスを超えて拡張できません。その最
も一般的な理由は、アプリケーション・レベルのシリアライズ化点です。アプリケーション
設計によって、単一のアプリケーション・リソース上にボトルネックが発生する場合、アプ
リケーションはそのリソースの容量を超えて拡張できません。

アプリケーションが拡張できない理由は他にもあります。たとえば、更新集中型アプリケー
ションおよび非パーティション化アプリケーションは、Oracle Parallel Serverのディスク
ベースの同期化メカニズムのために適切に拡張できない場合があります。そのような場合
は、同期化またはブロック pingのコストが高くなることがあります。ただし、Oracle8i
キャッシュ・フュージョン・テクノロジへの拡張を行うと、この問題はあまり重要でなくな
ります。

前述の 2つのカテゴリのいずれかに適応するユーザー環境は、Oracle Parallel Serverのプラ
イマリ /セカンダリ構成に適しています。
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Oracle Parallel Serverにおける高可用性の構成
高可用性の共有ノード構成高可用性の共有ノード構成高可用性の共有ノード構成高可用性の共有ノード構成
Nノード構成で Oracle Parallel Serverを実行すると、最大限にクラスタ・リソースを利用で
きます。ただし、すでに説明したとおり、これは常に可能または推奨できるとは限りませ
ん。一方、フェイルオーバーに備えてアイドル・ノードを持つために必要な投資は、多くの
場合、高い費用がかかります。このような状況の場合、高可用性の共有ノード構成が適して
います。

このタイプの構成は、通常、いくつかのノードを持ち、それぞれのノードが個別のアプリ
ケーション・モジュール、またはすべてのアプリケーション・サービスが 1つの Oracle 
Parallel Serverデータベースを共有する場合は、サービスを実行します。個別の指定ノード
をフェイルオーバー・ノードとして設定できます。Oracle Parallel Serverインスタンスがそ
のノードで実行している間は、通常の操作中はどのユーザーもそのノードに送られません。
アプリケーション・ノードのいずれかに障害が発生した場合、高可用性のノードに作業負荷
を送ることができます。

この構成は別々のノードで実行される必要のあるアプリケーションを検討するときに有効で
すが、ミドルティア・アプリケーションまたはトランザクション処理モニターが適切なアプ
リケーション・ユーザーを適切なノードに送ることができる場合に、最も有効です。プライ
マリ /セカンダリ構成とは異なり、高可用性のノードへの作業負荷の移行を自動化するデー
タベース設定はありません。アプリケーション、つまりミドルティア・ソフトウェアは、障
害アプリケーション・ノードのユーザーを指定された高可用性のノードに送る役目を担う必
要があります。また、アプリケーションは、障害ノードが操作可能になった場合に、ユー
ザーのフェイル・バックを制御する必要もあります。フェイル・バックは、処理中のユー
ザー作業のあるフェイルオーバー・ノードを、引き続いて起こるノード障害から解放しま
す。

高可用性の共有ノード構成の利点高可用性の共有ノード構成の利点高可用性の共有ノード構成の利点高可用性の共有ノード構成の利点
この構成では、アプリケーション・パフォーマンスはフェイルオーバー時にメンテナンスさ
れます。Nノード・クラスタ構成では、同じ作業負荷がより小さいクラスタ・ノード集合に
再分散されるため、1/Nの割合でアプリケーション・パフォーマンスが低下します。
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高可用性の配置に向けて
高可用性の配置に向けて高可用性の配置に向けて高可用性の配置に向けて高可用性の配置に向けて
クラスタ化システム上の Oracle Parallel Serverは、非常に障害対応性である完全冗長環境を
提供します。この高可用性モデルの中心は、Oracle Parallel Serverアーキテクチャで、すべ
てのクラスタ・ノードには、すべてのデータに同等のアクセスを持つアクティブ・インスタ
ンスがあります。いずれかのノードに障害が発生した場合、すべてのユーザーは、他のクラ
スタ・ノードの障害のないインスタンスを経由する方法で、すべてのデータにアクセスでき
ます。障害ノードの実行中のトランザクションは、障害を検出した最初のノードによってリ
カバリされます。このように、Oracle Parallel Serverを使用すると、エンド・ユーザー・ア
プリケーションの可用性への中断を最小限に抑えられます。
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第第第第IV部部部部

 参照情報参照情報参照情報参照情報

第 IV部に含まれる参照情報は、次のとおりです。

� 付録 A「リリース間の相違点」

� 付録 B「制限事項」





リリース間の相
A

リリース間の相違点リリース間の相違点リリース間の相違点リリース間の相違点

この付録では、Oracle Parallel Serverにおけるリリース間の相違点を説明します。

� リリース 8.1とリリース 8.1.6の相違点

� リリース 8.0.4とリリース 8.1の相違点

� リリース 8.0.3とリリース 8.0.4の相違点

� リリース 7.3とリリース 8.0.3の相違点

� リリース 7.2とリリース 7.3の相違点

� リリース 7.1とリリース 7.2の相違点

� リリース 7.0とリリース 7.1の相違点

� バージョン 6とリリース 7.0の相違点

参照参照参照参照 : ご使用のデータベースのアップグレードについては、『Oracle8i 移
行ガイド』を参照してください。
違点 A-1



リリース 8.1とリリース 8.1.6の相違点
リリースリリースリリースリリース 8.1とリリースとリリースとリリースとリリース 8.1.6の相違点の相違点の相違点の相違点

新機能新機能新機能新機能
� プライマリ /セカンダリ・インスタンス – プライマリ /セカンダリ・インスタンス機能
を使用して、高可用性の基本構成を実装できます。この機能は、2ノード Oracle 
Parallel Server環境で機能します。1つのノード上のプライマリ・インスタンスはユー
ザー接続を受け入れ、もう 1つのノード上のセカンダリ・インスタンスはプライマリ・
ノードに障害が発生した場合にのみ接続を受け入れます。

廃止されたパラメータ廃止されたパラメータ廃止されたパラメータ廃止されたパラメータ
LM_PROCSパラメータは廃止されました。

廃止された統計情報廃止された統計情報廃止された統計情報廃止された統計情報
次の統計情報は廃止されました。

� global cache consistent read from disk

� global cache fairness down converts

新しい統計情報新しい統計情報新しい統計情報新しい統計情報
新しい統計情報は次のとおりです。

� global cache cr block send time - ブロックの送信にかかる合計時間

� global cache cr block log flushes - ログ・フラッシュの回数

� global cache cr block log flush time - ログ・フラッシュにかかる合計時間

� global cache prepare failures - 準備中に障害が発生した回数

デフォルトのパラメータ設定の変更デフォルトのパラメータ設定の変更デフォルトのパラメータ設定の変更デフォルトのパラメータ設定の変更
GC_ROLLBACK_LOCKSのデフォルトの設定は「0-128=32!8REACH」です。これは、
0～ 129のロールバック・セグメントをロックで保護します。

Oracleによって自動的に設定されるによって自動的に設定されるによって自動的に設定されるによって自動的に設定される LM_LOCKSおよびおよびおよびおよび LM_RESS
Oracleは、初期化パラメータ・ファイルの設定に基づいて、LM_LOCKSおよび LM_RESS
の値を自動的に設定します。
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リリース 8.0.4とリリース 8.1の相違点
リリースリリースリリースリリース 8.0.4とリリースとリリースとリリースとリリース 8.1の相違点の相違点の相違点の相違点

キャッシュ・フュージョン・アーキテクチャの変更キャッシュ・フュージョン・アーキテクチャの変更キャッシュ・フュージョン・アーキテクチャの変更キャッシュ・フュージョン・アーキテクチャの変更
あるインスタンスが、別のインスタンスが保持しているブロックの一貫読込み（CR）を要
求すると、キャッシュ・フュージョン処理が、要求されたブロックの CRコピーを、要求側
インスタンスにインターコネクト経由で直接送ります。このことによって、読込み /書込み
競合中の、インスタンス間のキャッシュ一貫性競合が大幅に減少します。

キャッシュ・フュージョンを実装するには、いくつかのバックグラウンド・プロセスおよび
フォアグラウンド・プロセス（つまり、LMONおよび LCK）が、インターコネクトを介し
て、あるインスタンスから別のインスタンスへ直接通信することが必要です。新しいプロセ
スであるブロック・サーバー・プロセス（BSP）は、コミットされていないトランザクショ
ンをロールバックし、要求側インスタンスに送信用の CRサーバー・ブロックをコピーしま
す。このことによって、キャッシュの一貫性を維持するのに必要な pingが減少し、パ
フォーマンスが大幅に向上します。

キャッシュ・フュージョンによって、OLTPおよびハイブリッド・アプリケーションへの
Oracle Parallel Serverの配置がしやすくなります。これまで、ランダムに変更されるデータ
ベースは、Parallel Serverには適さないと考えられてきました。キャッシュ・フュージョン
および高度なインスタンス間インターコネクト・テクノロジの出現によって、OLTPおよび
ハイブリッド・アプリケーションはよりスケーラブルになってきています。たとえば、表
が、あるインスタンスで変更され、別のインスタンスがその表を読み込む場合などは、特に
そうです。

新しいビュー新しいビュー新しいビュー新しいビュー
新しいビューは次のとおりです。

� V$DLM_ALL_LOCKSは、ブロックする側のロックかブロックされる側のロック、また
他のロックのタイプなどの、ロックに関する統計情報を示します。

� V$DLM_RESSは、ロックに対応付けられたすべてのリソースを、ロック・タイプに
従って示します。

� V$DLM_CONVERT_LOCALは、ローカル・ノードでオープンされているロックのロッ
ク変換統計情報を示します。

� V$DLM_CONVERT_REMOTEは、リモート・ノードでオープンされているロックの
ロック変換統計情報を示します。

� V$DLM_MISCは、DMLメッセージ情報を示します。
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リリース 8.0.4とリリース 8.1の相違点
GMSの削除の削除の削除の削除
リリース 8.1では、GMS（グループ・メンバーシップ・サービス）の機能が、GMSモ
ジュールからベンダー固有の Cluster Manager（CM）および Oracleデータベース・カーネ
ルへ移動されました。リリース 8.1では、個々の GMSモジュールを Oracleユーザーが見る
ことはできません。

この変更によって、ベンダーのハードウェアと Oracleとの互換性が大幅に改善されました。
ユーザーにとっては、この変更によって、CMの使用およびメンテナンスが簡単になりまし
た。CMは、インスタンス起動時に自動的に起動するようになり、メンバー・サービスを、
手動で起動および停止する必要がなくなりました。

パラレル・トランザクション・リカバリから「ファースト・スタート・パパラレル・トランザクション・リカバリから「ファースト・スタート・パパラレル・トランザクション・リカバリから「ファースト・スタート・パパラレル・トランザクション・リカバリから「ファースト・スタート・パ
ラレル・ロールバック」への改名ラレル・ロールバック」への改名ラレル・ロールバック」への改名ラレル・ロールバック」への改名

「パラレル・トランザクション・リカバリ」機能は、「ファースト・スタート・パラレル・
ロールバック」と改名されました。名前の変更の他に、リリース 8.0では、SMONはロール
バック・セグメント・リカバリを逐次処理しており、これによって、ロールバック・リカバ
リ期間が長くなっていました。リリース 8.1では、ファースト・スタート・パラレル・ロー
ルバックによってリカバリ時間が短縮され、そのため、データベースがより早く使用可能に
なります。パラレル・ロールバックは、パラメータ FAST_START_PARALLEL_ROLLBACK
（以前の PARALLEL_TRANSACTION_RECOVERY）の値が 1より大きい場合に、複数のプ
ロセスを使用してロールバック・セグメントをリカバリします。

このパラメータのデフォルトは LOWです。これは、パラレル・リカバリがパラレル・リカ
バリを実行するために、SMONの他に CPU_COUNTの 2倍以上のプロセスを使用しないこ
とを意味します。

より正確な設定を判断するには、2つの新しい表である V$FAST_START_SERVERSおよび
V$FAST_START_TRANSACTIONSの内容を調べてください。また、トランザクションをリ
カバリするのに必要な平均時間および希望するリカバリ期間を考慮してください。
FAST_START_PARALLEL_ROLLBACKを 1より大きい値に設定すると、SMONはマルチ・
リカバリ・プロセスを起動して、ロールバック・ファイルのリカバリされていないロール
バック・セグメントの量を処理します。SMONが起動するプロセスの数は、
FAST_START_PARALLEL_ROLLBACKの値によって制限されています。

インスタンス登録への変更インスタンス登録への変更インスタンス登録への変更インスタンス登録への変更
サービスを識別するために以前使用されていた単一の名前（SID）が、3つのレベルの指定
に置き換えられました。インスタンス登録の新しいパラメータは次のとおりです。

SERVICE_NAME サービスの最高レベルのビュー名で、TNSNAMES.ORAで指定
します。インスタンスまたはノードにまたがってもかまいませ
ん。
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リリース 8.0.4とリリース 8.1の相違点
クライアントは、必要なハンドラまたはインスタンスを指定しなくてもサービスに接続でき
ます。したがって、自動ロード・バランスによって、最適なハンドラが最適なインスタンス
に選択できます。次に、ロード・バランスについて説明します。

リスナーのロード・バランスリスナーのロード・バランスリスナーのロード・バランスリスナーのロード・バランス
TNSリスナーは、複数ノードにまたがる分散サービスを介してロード・バランスを実行する
ようになりました。サービス名、インスタンス名およびハンドラ名を使用して、ロード・バ
ランス動作を決定します。

1. クライアント・プログラムが、そのプログラムが接続するサービス名を指定します。

2. リスナーが、サービス内でロードが最も少ないインスタンスを検索します。

3. リスナーが、インスタンス内でロードが最も少ないハンドラを検索します。

4. リスナーが、クライアントを最適なハンドラにリダイレクトします。

診断プログラムの拡張診断プログラムの拡張診断プログラムの拡張診断プログラムの拡張
Oradebugは、実行時に問題のあるシステムを診断および解決するために、オラクル社のコ
ンサルティングおよびサポート要員が使用するユーティリティです。Oradebugの機能は、
Oracle Parallel Server用に拡張されています。

Oracle Parallel Server Management（（（（OPSM））））
OPSMは、Parallel Serverの管理を簡単にするオプションです。リリース 8.1での OPSMの
拡張によって、すべてのプラットフォーム上で Parallel Serverを管理するための単一の汎用
インタフェースを提供します。

OPSMの詳細は、『Oracle Parallel Server Managementユーザーズ・ガイド』を参照してく
ださい。

Parallel Serverのインストールおよびデータベース構成のインストールおよびデータベース構成のインストールおよびデータベース構成のインストールおよびデータベース構成
Oracle Universal Installerおよび Oracle Database Configuration Assistantの両方とも、クラ
スタを認識します。リリース 8.1では、Oracle Parallel Serverのインストールに必要な
Installerセッションは、1つのみです。Installerはノード情報をユーザーから収集し、必要
な Oracle製品を指定されたノードに配布します。その後、Oracle Parallel Server Assistant
を起動してインスタンスを設定し、データベースを作成します。

SERVICE_NAMES サービスのインスタンス名であり、複数のノードにまたがるこ
とができます。このパラメータは INIT.ORAで指定します。

INSTANCE_NAME サービスの中間レベル層の名前。インスタンスの ORACLE_SID
に対応します。
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リリース 8.0.4とリリース 8.1の相違点
Oracle Parallel Server Assistantがこの処理を終了すると、Parallel Serverはすべてのノード
で使用可能になり、Parallel Serverの構成情報が保存されます。OPSMはこの情報を使用し
て新しい Parallel Serverを管理できます。

ジョブとインスタンスの親和性ジョブとインスタンスの親和性ジョブとインスタンスの親和性ジョブとインスタンスの親和性
ジョブとインスタンスの親和性とは、インスタンスに対するジョブの対応付けです。新しい
DBMS_JOBパッケージを使用すると、特定のインスタンスまたは任意のインスタンスが、
ユーザー発行のジョブを Oracle Parallel Server環境で実行できるかどうかを指定できます。

リリース 8.1のこの機能を使用して、ロード・バランスを改善し、ブロックの pingを制限し
ます。たとえば、Oracle Parallel Serverおよびレプリケーションを同時に使用すると、クラ
スタ環境のすべてのインスタンスが遅延トランザクション・キューからトランザクションを
伝播する場合、遅延トランザクション・キューでブロックの pingの問題が発生する場合が
あります。表に対するアクティビティを Parallel Serverのクラスタ内の 1つのインスタンス
のみに制限することによって、pingを制限できます。詳細は、『Oracle8i PL/SQLパッケー
ジ・プロシージャ リファレンス』を参照してください。

廃止されたパラメータ廃止されたパラメータ廃止されたパラメータ廃止されたパラメータ
次のパラメータは、リリース 8.1で廃止されました。

� GC_LCK_PROCS

� GC_LATCHES

� PARALLEL_DEFAULT_MAX_INSTANCES

� LOG_FILES

� OPS_ADMIN_GROUP

� CACHE_SIZE_THRESHOLD

� OGMS_HOME

� ALLOW_PARTIAL_SN_RESULTS

� SEQUENCE_CACHE_ENTRIES
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リリース 8.0.3とリリース 8.0.4の相違点
リリースリリースリリースリリース 8.0.3とリリースとリリースとリリースとリリース 8.0.4の相違点の相違点の相違点の相違点

新しい初期化パラメータ新しい初期化パラメータ新しい初期化パラメータ新しい初期化パラメータ
次の初期化パラメータが Oracle Parallel Serverに追加されました。

� OGMS_HOME

� GC_LATCHES

� PARALLEL_SERVER

廃止された初期化パラメータ廃止された初期化パラメータ廃止された初期化パラメータ廃止された初期化パラメータ
次の初期化パラメータが廃止されました。

� MTS_LISTENER_ADDRESS

� MTS_MULTIPLE_LISTENERS

廃止された起動パラメータ廃止された起動パラメータ廃止された起動パラメータ廃止された起動パラメータ
� PARALLEL

� EXCLUSIVE

動的パフォーマンス・ビュー動的パフォーマンス・ビュー動的パフォーマンス・ビュー動的パフォーマンス・ビュー
次のビューが変更されました。

� V$DLM_LOCKS

グループ・メンバーシップ・サービスグループ・メンバーシップ・サービスグループ・メンバーシップ・サービスグループ・メンバーシップ・サービス
新しいオプションが OGMSCTLコマンドに追加されました。
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リリース 7.3とリリース 8.0.3の相違点
リリースリリースリリースリリース 7.3とリリースとリリースとリリースとリリース 8.0.3の相違点の相違点の相違点の相違点

新しい初期化パラメータ新しい初期化パラメータ新しい初期化パラメータ新しい初期化パラメータ
次のパラメータが Oracle Parallel Serverに追加されました。

� FREEZE_DB_FOR_FAST_INSTANCE_RECOVERY

� LM_LOCKS

� LM_PROCS

� LM_RESS

� INSTANCE_GROUPS

� PARALLEL_INSTANCE_GROUP

� OPS_ADMIN_GROUP

� ALLOW_PARTIAL_SN_RESULTS

廃止された廃止された廃止された廃止された GC_*パラメータパラメータパラメータパラメータ
次のグローバル・キャッシュ・ロック初期化パラメータが廃止されました。

� GC_DB_LOCKSパラメータ

� GC_FREELIST_GROUPSパラメータ

� GC_ROLLBACK_SEGMENTSパラメータ

� GC_SAVE_ROLLBACK_LOCKSパラメータ

� GC_SEGMENTSパラメータ

� GC_TABLESPACESパラメータ

変更された変更された変更された変更された GC_*パラメータパラメータパラメータパラメータ
GC_*パラメータで設定した値は、素数に調整されるのではなく、入力したとおりの値にな
ります。

次のパラメータが変更されました。

� GC_FILES_TO_LOCKS

� GC_ROLLBACK_LOCKS

� GC_RELEASABLE_LOCKS
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リリース 7.3とリリース 8.0.3の相違点
動的パフォーマンス・ビュー動的パフォーマンス・ビュー動的パフォーマンス・ビュー動的パフォーマンス・ビュー
新しいビューは次のとおりです。

� V$RESOURCE_LIMIT

� V$DLM_CONVERT_LOCAL

� V$DLM_CONVERT_REMOTE

� V$DLM_LATCH

� V$DLM_MISC

� V$FILE_PING

� V$CLASS_PING

次のビューは変更されました。

� V$BH

� V$SESSIONS

� V$SYSSTAT

グローバル動的パフォーマンス・ビューグローバル動的パフォーマンス・ビューグローバル動的パフォーマンス・ビューグローバル動的パフォーマンス・ビュー
V$ROLLNAMEを除くそれぞれの V$ビューに対応する、グローバル動的パフォーマンス・
ビュー（GV$固定ビュー）が追加されました。

分散ロック・マネージャ分散ロック・マネージャ分散ロック・マネージャ分散ロック・マネージャ
Oracle Parallel Serverリリース 8.0は、外部の分散ロック・マネージャに依存しません。
ロック管理機能は現在 Oracle内部にあります。統合分散ロック・マネージャは、外部の
Node Monitorに依存します。

LMONおよび LMDnプロセスが追加されました。
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リリース 7.3とリリース 8.0.3の相違点
インスタンス・グループインスタンス・グループインスタンス・グループインスタンス・グループ
論理的にインスタンスをグループ化し、関連するすべてのインスタンスをまとめて操作する
機能が追加されました。

グループ・メンバーシップ・サービスグループ・メンバーシップ・サービスグループ・メンバーシップ・サービスグループ・メンバーシップ・サービス
グループ・メンバーシップ・サービス（GMS）は、ロック・マネージャ（LM）およびその
他の Oracleコンポーネントが、インスタンス間の初期化および調整を行うために使用しま
す。

ファイングレイン・ロックファイングレイン・ロックファイングレイン・ロックファイングレイン・ロック
Oracle Parallel Serverリリース 8.0では、ファイングレイン・ロックがすべてのプラット
フォームで使用可能です。これはデフォルトで使用可能です。

クライアント側のアプリケーション・フェイルオーバークライアント側のアプリケーション・フェイルオーバークライアント側のアプリケーション・フェイルオーバークライアント側のアプリケーション・フェイルオーバー
Oracle8では、データベースへの接続が中断された場合に、アプリケーションが自動的に再
接続する機能をサポートしています。

Recovery Manager
メディア障害からのリカバリの手段として、Recovery Manager（RMAN）が推奨されるよ
うになりました。
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リリース 7.2とリリース 7.3の相違点
リリースリリースリリースリリース 7.2とリリースとリリースとリリースとリリース 7.3の相違点の相違点の相違点の相違点

初期化パラメータ初期化パラメータ初期化パラメータ初期化パラメータ
次の初期化パラメータが Parallel Server Optionに追加されました。

� CLEANUP_ROLLBACK_ENTRIES

� DELAYED_LOGGING_BLOCK_CLEANOUTS

� GC_FREELIST_GROUPS

� GC_RELEASABLE_LOCKS

データ・ディクショナリ・ビューデータ・ディクショナリ・ビューデータ・ディクショナリ・ビューデータ・ディクショナリ・ビュー
次のビューが Parallel Server Optionに追加されました。

� FILE_LOCK

動的パフォーマンス・ビュー動的パフォーマンス・ビュー動的パフォーマンス・ビュー動的パフォーマンス・ビュー
次のビューが変更されました。

� V$BH

次のビューが追加されました。

� V$SORT_SEGMENT

� V$ACTIVE_INSTANCES

空きリスト・グループ空きリスト・グループ空きリスト・グループ空きリスト・グループ
表およびクラスタと同様に、索引にも空きリスト・グループを設定できるようになりまし
た。

ファイングレイン・ロックファイングレイン・ロックファイングレイン・ロックファイングレイン・ロック
Oracle Parallel Serverリリース 7.3では、PCMロックに、ファイングレイン・ロックを使用
して構成するためのオプションが追加されました。この変更によって、分散 Parallel Server
キャッシュにあるデータベース・ブロックを保護するために使用されるロックを決定する
様々なパラメータの解釈が影響を受けます。

ファイングレイン・ロックは、マルチノード構成でのロックを提供する、より効果的な方法
です。これは、特にMPPシステムでのロック衝突の割合およびロック管理のための領域要
件を削減します。この機能は、ハードウェアおよびオペレーティング・システム・プラット
フォームが提供する機能に依存し、すべてのプラットフォームで使用可能ではありません。
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リリース 7.2とリリース 7.3の相違点
インスタンス登録インスタンス登録インスタンス登録インスタンス登録
この機能によって、各インスタンスは、インスタンス自身およびその属性のいくつかを登録
でき、その他のインスタンスとの接続を確立できます。インスタンス登録は、Parallel 
Serverのリモート・インスタンス上でパラレル実行に障害が発生した場合を除いて、ユー
ザーに対して透過的です。パラレル問合せがリモート・インスタンス上のエラーのために終
了した場合は、障害インスタンスはエラー・メッセージで識別できるようになりました。

ソートの改善ソートの改善ソートの改善ソートの改善
このリリースでは、ソート一時領域の割当てが、より効率的な方法で行われるため、シリア
ライズ化およびインスタンス間の pingが削減されます。この機能を正しく設定すると、特
にパラレル・モードでの Oracle Parallel Serverのパフォーマンスが向上します。

最適な結果を得るには、安定したソート領域を確立してください。また、ソート領域はイン
スタンスにキャッシュされることに注意してください。インスタンスは、別のインスタンス
に領域が不足し、最初のインスタンスに領域を解放するコールを発行するまで、領域を解放
しません。これはコストがかかるシリアライズ化された処理であり、パフォーマンスを低下
させることになります。ご使用のシステムが安定したソート領域から常に逸脱する場合は、
領域を多めに割り当てるか、または一時表領域を使用しないようにします。

ご使用のソート領域の安定度を判断するには、V$SORT_SEGMENTビューをチェックしま
す。この新しいビューは、すべてのインスタンスのソート履歴を示します。
FREED_EXTENTS列および ADDED_EXTENTS列が、割当て /割当て解除アクティビティ
が過剰であることを示している場合は、対応する表領域に領域を追加することを考慮してく
ださい。また、ソート領域全体でインスタンス間の競合があるかどうかを判断するには、
FREE_REQUESTS値をチェックします。

過剰な割当ておよび割当て解除の別の原因として、ソート規模が大きすぎることが考えられ
ます。大規模なソートを必要とする操作に対しては、異なる一時表領域を割り当てると有効
な場合があります。MAX_SORT_SIZE値を参照すると、大規模なソートが実際に発生したか
どうかを判断できる場合があります。

参照参照参照参照 : ソート機能の拡張の詳細は、『Oracle8i パフォーマンスのための設
計およびチューニング』を参照してください。
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リリース 7.2とリリース 7.3の相違点
XAパフォーマンスの向上パフォーマンスの向上パフォーマンスの向上パフォーマンスの向上
スケーラビリティおよびスループットにおける様々な改善は、XAトランザクションに影響
を及ぼします。これらの変更を行っても、パフォーマンスが向上する以外に、目立った影響
はありません。

次の 3つのラッチのパフォーマンスの大幅な向上によって、スケーラビリティが拡張してい
ます。

� グローバル・トランザクション・マッピング表ラッチ

� エンキュー・ラッチ

� セッション切替えラッチ

ほとんどの共通 XAコールでコード・パスが削減され、データベースへの往復が削減される
ため、トランザクション・スループットが拡張されます。

XAリカバリ拡張リカバリ拡張リカバリ拡張リカバリ拡張
Oracle Parallel Serverでは、XAインタフェースを使用して TPモニターを介して送信される
分散トランザクションのリカバリは、完全にサポートされています。

XA_RECOVERコールが拡張され、別のインスタンスの障害トランザクションから、あるイ
ンスタンスの正しく完全なリカバリを確実にします。

XA_RECOVERコールをインスタンス・リカバリまで待機させるオプションが追加されてい
ます。この機能によって、障害が発生した Oracleインスタンスにかわって、別の Oracleイ
ンスタンスがリカバリを行うことができます（両方のインスタンスが同じ Oracle Parallel 
Serverクラスタの一部である場合）。

XA_INFO文字列には、OPS_FAILOVERという新しい句があります。この句が、特定の XA
リソース・マネージャ接続に対して TRUEに設定されている場合、その接続から発行された
すべての XA_RECOVERコールは、必要なインスタンス・リカバリが完了するまで待機しま
す。構文は次のとおりです。

OPS_FAILOVER=T

大文字または小文字（Tまたは t）を使用できます。OPS_FAILOVERのデフォルト値は、
FALSE（Fまたは f）です。

以前は、XA_RECOVERコールが、障害インスタンスからインダウト・トランザクションの
リストを戻すことは保証されていませんでした。OPS_FAILOVER=Tと設定すると、必ずリ
ストが戻るようになります。

OPS_FAILOVERが TRUEに設定されている場合、XA_RECOVERコールは、SMONが
キャッシュ・リカバリを終了し、インダウト・トランザクションを識別し、そのトランザク
ションを、インダウト・トランザクションのリストがある PENDING_TRANS$表に追加す
るまで待機します。
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リリース 7.2とリリース 7.3の相違点
遅延トランザクション・リカバリ遅延トランザクション・リカバリ遅延トランザクション・リカバリ遅延トランザクション・リカバリ
トランザクション・リカバリの動作が変更され、次のことが可能になりました。

� 起動中のデータベース可用性の向上

� トランザクションのパラレルでのリカバリ（必要な場合）

� 短いトランザクションのリカバリを妨げない、長いトランザクションのリカバリ

高速ウォームスタート高速ウォームスタート高速ウォームスタート高速ウォームスタート
以前のリリースでは、障害発生後に完全にトランザクション・リカバリが実行されるまで、
データベースをオープンできませんでした。リリース 7.3では、キャッシュ・リカバリが完
了するとすぐにデータベースは接続に対してオープンできます。（Oracle Parallel Server環境
でのフェイルオーバーとは異なり、データベースをオープンする場合のみ適用されます。）
インスタンスに障害がある場合は、実行している別のインスタンスを介してデータベースに
接続できます。

これは、障害が発生した時点でアクティブなトランザクションは、ロールバックされていな
いことを意味します。これらのトランザクションは、システムのユーザーに対してアクティ
ブである（行ロックを保持している）ように示されます。さらに、障害が発生した時点でア
クティブなシステム全体のすべてのトランザクションは DEADとマークされ、これらのト
ランザクションを含むロールバック・セグメントは PARTIALLY AVAILABLEとマークされ
ます。これらのトランザクションは、SMONリカバリの一部としてバックグラウンドでリ
カバリされるか、またはこれらのトランザクションを検出したフォアグラウンド・プロセス
によってリカバリされます（次の項で説明します）。ロールバック・セグメントは、オンラ
インで使用可能です。

トランザクション・リカバリトランザクション・リカバリトランザクション・リカバリトランザクション・リカバリ
高速ウォームスタート機能があると、すべてのトランザクションのリカバリに必要な時間に
よって、データベースの一般的な可用性が制限されません。リカバリされていないトランザ
クションによってロックされている部分を除いて、ユーザーはすべてのデータを使用できま
す。ただし、OLTP作業負荷があると、データベースまたはインスタンスが停止したときに
アクティブなすべての要求は、すぐに再送信されます。多くの場合、これらの要求は、リカ
バリされていないトランザクションが保持しているロックを検出します。そのため、これら
のトランザクションのリカバリに必要な時間は、ロックされたデータにアクセスするために
依然重要です。この問題を軽減するために、必要に応じてトランザクションをパラレルでリ
カバリすることができます。リカバリは次の操作によって行うことができます。

フォアグラウンド・プロセスによるリカバリ。フォアグラウンド・プロセスによるリカバリ。フォアグラウンド・プロセスによるリカバリ。フォアグラウンド・プロセスによるリカバリ。まだリカバリされていないトランザクション
によって行がロックされている場合があります。このような行を検出したフォアグラウン
ド・プロセスは、自力でトランザクションをリカバリできます。SMONによって行われる
現在のリカバリも行われるため、これで全体的なトランザクション・リカバリが完了しま
す。ただし、フォアグラウンド・プロセスが行ロックを検出すると、このプロセスはロック
を保持しているトランザクションをすぐにリカバリし、継続できます。このようにして、リ
カバリ操作は必要に応じてパラレル化されます。停止したトランザクションは、SMONが
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リリース 7.2とリリース 7.3の相違点
アクティブなトランザクションを妨げることはありません。以前は、アクティブなトランザ
クションは、停止したトランザクションをリカバリするまで、待機する必要がありました。

リカバリは、ロールバック・セグメントごとに行われます。このことによって、異なるイン
スタンスの複数のフォアグラウンド・プロセスが、同じロールバック・セグメントのトラン
ザクションをリカバリする（pingを発生する）のを防ぎます。フォアグラウンド・プロセス
はトランザクションを完全にリカバリします。リカバリされない場合は、そのトランザク
ションを待機するしかありませんでした。さらに、ロールバック・セグメント全体を検索し
て、リカバリされていないすべてのトランザクションを部分的にリカバリします。これは、
構成可能な変更（UNDO記録）の数を、各トランザクションに適応します。このことに
よって、短いトランザクションは、長いトランザクションがリカバリされるのを待たずに、
すぐにリカバリできます。初期化パラメータ CLEANUP_ROLLBACK_ENTRIESは、適用す
る変更の数を指定します。

SMONによるリカバリ。によるリカバリ。によるリカバリ。によるリカバリ。SMONのトランザクション・リカバリ操作はほとんど変更されて
いません。SMONは、そのインスタンス内で DEADとマークされているトランザクション、
起動中のトランザクションおよびインスタンスをリカバリします。唯一の変更は、リカバリ
が必要なすべてのトランザクションを何度か検索し、その検索ごとに各トランザクションに
ついて指定された UNDO記録の数だけ適用することです。このことによって、短いトラン
ザクションは、長いトランザクションのリカバリを待機することがなくなります。

ロールバック・セグメントのオンライン化によるリカバリ。ロールバック・セグメントのオンライン化によるリカバリ。ロールバック・セグメントのオンライン化によるリカバリ。ロールバック・セグメントのオンライン化によるリカバリ。ロールバック・セグメントのオ
ンライン化によって、そのセグメントが含むすべてのトランザクションのリカバリが完全に
行われます。以前は、プロセスのオンライン化によって、リカバリを行うよう SMONに通
知していました。ウォームスタートまたはインスタンス起動の一部としてロールバック・セ
グメントを暗黙的にオンライン化すると、すべてのトランザクションをリカバリすることに
はならず、かわりにそれらに DEADとマークされることに注意してください。

接続時のロード・バランス接続時のロード・バランス接続時のロード・バランス接続時のロード・バランス
標準の Oracleでは、ロード・バランスによって、複数のリスナーおよび複数のインスタン
スが SQL*Net接続時に均衡化されます。複数のリスナーが 1つの Oracleインスタンスをリ
スニングでき、Oracleディスパッチャが複数のリスナーに登録されます。SQL*Netクライア
ント・レイヤーは、DESCRIPTION_LIST機能を介して複数のリスナーをランダム化します。

接続時のロード・バランスの詳細は、Oracle7 Serverリリース 7.3の SQL*Netドキュメント
を参照してください。

ソート・オペレーションのキャッシュの回避ソート・オペレーションのキャッシュの回避ソート・オペレーションのキャッシュの回避ソート・オペレーションのキャッシュの回避
SORT_DIRECT_WRITES初期化パラメータのデフォルト値は AUTOです。これは、ソート
領域が一定のサイズ以上の場合にオンになります。このことによって、パフォーマンスが向
上します。詳細は、『Oracle8i パフォーマンスのための設計およびチューニング』を参照し
てください。
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リリース 7.2とリリース 7.3の相違点
遅延ロギング・ブロック・クリーンアウト遅延ロギング・ブロック・クリーンアウト遅延ロギング・ブロック・クリーンアウト遅延ロギング・ブロック・クリーンアウト
Oracle7 Serverリリース 7.3では、遅延ブロック・クリーンアウトのパフォーマンスが向上
し、関連する pingが削減されています。これらの拡張は、特に Oracle Parallel Serverに対
して効果があります。

Oracle7 Serverリリース 7.3では、新しい初期化パラメータ
DELAYED_LOGGING_BLOCK_CLEANOUTS（デフォルトは TRUE）が提供されています。

Oracleがトランザクションをコミットすると、そのトランザクションが変更した各ブロック
は、そのコミット時にはマークされません。各ブロックは、必要に応じて（ブロックが読込
みまたは更新されたとき）後でマークされます。このことを「ブロック・クリーンアウト」
といいます。カレント・ブロックへの更新中にブロック・クリーンアウトが行われると、そ
のクリーンアウトは変更され、更新の REDOレコードには、更新の REDOレコードが付加
されます。以前のリリースでは、カレント・ブロックへの読込み中にブロック・クリーンア
ウトが必要な場合に、余分なクリーンアウト REDOレコードが生成され、ブロックが使用
済になりました。これは変更されました。

リリース 7.3では、トランザクションをコミットすると、そのトランザクションによって変
更されたキャッシュのすべてのブロックがすぐにクリーンアウトされます。コミット時に実
行されるこのクリーンアウトは高速バージョンであり、REDOログ・レコードを生成せず、
ブロックを再確保しません。ほとんどのブロックはこの方法でクリーンアウトされますが、
長時間実行しているトランザクションが変更したブロックは除きます。

そのため、問合せ中は、データ・ブロックのトランザクション情報は通常最新の情報であ
り、ブロック・クリーンアウトが必要とされる頻度は大幅に減少します。通常のブロック・
クリーンアウトは、トランザクションが実際にアクティブであるブロックを問い合せる場
合、またはコミット中にクリーンアウトされなかったブロックを問い合せる場合に必要で
す。

変更時（INSERT、DELETE、UPDATE）には、クリーンアウト REDOログ・レコードが生
成され、そのレコードには変更の REDOが付加されます。
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リリース 7.1とリリース 7.2の相違点
パラレル実行プロセッサの親和性パラレル実行プロセッサの親和性パラレル実行プロセッサの親和性パラレル実行プロセッサの親和性
Oracle7 Serverリリース 7.3では、サーバーがインスタンス間で、パラレル実行オプション
に対して割り当てられるデフォルトの方法が改善されています。そのため、ユーザーは、ヒ
ントを与えなくてもパラレル化を指定できます。

パラレル実行のスレーブは、ユーザー問合せに対するディスク転送率および CPUの処理率
に基づいて割り当てられるようになっています。作業は、コストの高いリモート・ディスク
よりも、ローカル・ディスクへアクセスするスレーブを問い合せるように割り当てられま
す。この方法で、データのローカル性によって、パラレル実行のパフォーマンスが向上しま
す。

最適な結果を得るには、データを、Parallel Serverのインスタンスおよびノード間で均一に
分割する必要があります。これは、特に、処理を大きく左右する中規模から大規模の表に関
して必要です。データは、様々なディスク上またはすべてのノードに均一に分散される必要
があります。非常に小さな表では、必要ありません。

たとえば、2つのノードがある場合、1つのノードに 90%、もう 1つのノードに 10%を常駐
させるなど、均一でない方法で表を分割しないでください。同様に、4つのディスクがある
場合、1つのディスクにデータの 90%、残りのディスクにデータの 10%が含まれるように分
割しないでください。データは、使用可能なノードおよびディスク上に均一に分散する必要
があります。均一な分散は、ディスクのストライプ化を使用している場合は、自動的に行わ
れます。ディスクのストライプ化を使用していない場合、パフォーマンスを最適化するに
は、手動でストライプ化を行う必要があります。

リリースリリースリリースリリース 7.1とリリースとリリースとリリースとリリース 7.2の相違点の相違点の相違点の相違点

領域の事前割当ては不要領域の事前割当ては不要領域の事前割当ては不要領域の事前割当ては不要
ほとんどの Parallel Server構成では、空きリスト・グループ間のデータのパーティション化
を維持するために、データ・ブロックを事前割当てする必要がなくなりました。行が挿入さ
れると、データ・ブロックのグループは、インスタンスの適切な空きリスト・グループに割
り当てられます。

データ・ディクショナリ・ビューデータ・ディクショナリ・ビューデータ・ディクショナリ・ビューデータ・ディクショナリ・ビュー
次のビューが Parallel Server Optionに追加されました。

� FILE_LOCK

� FILE_PING
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リリース 7.1とリリース 7.2の相違点
動的パフォーマンス・ビュー動的パフォーマンス・ビュー動的パフォーマンス・ビュー動的パフォーマンス・ビュー
次のビューが変更されました。

� V$BH

� V$CACHE

� V$PING

� V$LOCK_ACTIVITY

次のビューが追加されました。

� V$FALSE_PING

� V$LOCKS_WITH_COLLISIONS

� V$LOCK_ELEMENT

空きリスト・グループ空きリスト・グループ空きリスト・グループ空きリスト・グループ
次のコマンドを使用して、特定のインスタンス、つまり空きリスト・グループをセッション
から指定できるようになりました。

ALTER SESSION SET INSTANCE = instance_number

表ロック表ロック表ロック表ロック
次のコマンドを使用して、ユーザーが表をロックする機能を使用不可にできるようになりま
した。

ALTER TABLE table_name DISABLE TABLE LOCK

次のコマンドを使用して、表ロックを再度使用可能にできます。

ALTER TABLE table_name ENABLE TABLE LOCK

ロック・プロセスロック・プロセスロック・プロセスロック・プロセス
障害が発生しているインスタンスが保持している PCMロックが、そのインスタンスをリカ
バリするインスタンスのロック・プロセスでリカバリできるようになりました。
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バージョン 6とリリース 7.0の相違点
リリースリリースリリースリリース 7.0とリリースとリリースとリリースとリリース 7.1の相違点の相違点の相違点の相違点

初期化パラメータ初期化パラメータ初期化パラメータ初期化パラメータ
� CACHE_SIZE_THRESHOLDが追加されました。

動的パフォーマンス・ビュー動的パフォーマンス・ビュー動的パフォーマンス・ビュー動的パフォーマンス・ビュー
次のビューが変更されました。

� V$BH

� V$CACHE

� V$PING

� V$LOCK_ACTIVITY

バージョンバージョンバージョンバージョン 6とリリースとリリースとリリースとリリース 7.0の相違点の相違点の相違点の相違点
この項では、Oracleバージョン 6と Oracle7リリース 7.0の相違点について説明します。

バージョン互換性バージョン互換性バージョン互換性バージョン互換性
バージョン 6の Parallel Server Optionは、Oracle7と上位互換性がありますが、これには例
外が 1つあります。バージョン 6では、すべてのインスタンスが同じ REDOログ・ファイ
ルの集合を共有しますが、Oracle7では、各インスタンスに独自の REDOログ・ファイルの
集合があります。Oracle7への移行の詳細は、『Oracle8i 移行ガイド』を参照してください。
Oracle7で動作できるようにデータベースがアップグレードされると、そのデータベースは、
Oracleバージョン 6のサーバーでは起動できません。Oracle7で実行できるアプリケーショ
ンが、Oracleバージョン 6では実行できない場合があります。

ファイル操作ファイル操作ファイル操作ファイル操作
次のファイル操作は、Oracleバージョン 6ではデータベースが排他モードでマウントされて
いる場合しかサポートされていませんでしたが、Oracle7では、パラレル・モードでもサ
ポートされています。

� データ・ファイルの追加、改名または削除

� データ・ファイルのオフライン化またはオンライン化

� 表領域の作成、変更または削除

� 表領域のオフライン化またはオンライン化
リリース間の相違点 A-19
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これらの操作を実行するインスタンスは、データベースをマウントしているだけでなく、
オープンしている場合があります。

表 A-1に、これらのファイル操作およびそれに対応する SQL文を示します。Oracleバー
ジョン 6では、データベースをパラレル・モードでマウントしている場合は、これらの操作
を行うことができません。

Oracle7では、データベースが共有モードでマウントされていても、前述したすべてのファ
イル操作が実行できます。

REDOログ・ファイルは、アクティブであるとき、または、削除するとスレッドのグループ
数が 2より少なくなる場合は、削除できません。データ・ファイルを Oracle7でオンライン
またはオフラインにすると、インスタンスはデータベースをオープンまたはクローズして、
マウントできます。他のインスタンスがデータベースをオープンしている場合は、ファイル
をオンラインまたはオフラインにするインスタンスも、データベースをオープンしている必
要があります。

表表表表 A-1  Oracle7 でサポートされるようになったでサポートされるようになったでサポートされるようになったでサポートされるようになった SQL文文文文

操作操作操作操作 SQL文文文文

表領域の作成 CREATE TABLESPACE tablespace_name

表領域の削除 DROP TABLESPACE tablespace_name

表領域のオフライン化またはオン
ライン化

ALTER TABLESPACE tablespace OFFLINE

ALTER TABLESPACE tablespace ONLINE

データ・ファイルの追加 ALTER TABLESPACE tablespace

ADD DATAFILE

データ・ファイルの改名 ALTER TABLESPACE tablespace

RENAME DATAFILE

データ・ファイルのログ・ファイ
ルの改名

ALTER TABLESPACE tablespace RENAME FILE

REDOログ・ファイルの追加 ALTER DATABASE dbname ADD LOGFILE

REDOログ・ファイルの削除 ALTER DATABASE dbname DROP LOGFILE

データ・ファイルのオフライン化
またはオンライン化

ALTER DATABASE dbname DATAFILE OFFLINE 
ALTER DATABASE dbname DATAFILE ONLINE

注意注意注意注意 : データ・ファイルの追加、表領域の作成、または表領域およびそ
のデータ・ファイルの削除を行った場合は、Oracleをパラレル・モードで
再起動する前に、必要に応じて GC_FILES_TO_LOCKSおよび GC_DB_
LOCKSの値を調整する必要があります。調整しない場合、新しいファイ
ルを処理するロックの数が不足する場合があります。
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遅延ロールバック・セグメント遅延ロールバック・セグメント遅延ロールバック・セグメント遅延ロールバック・セグメント
グローバル定数パラメータ GC_SAVE_ROLLBACK_LOCKSは、遅延ロールバック・セグメ
ント用の分散ロックを確保します。この遅延ロールバック・セグメントには、オフラインに
された表領域のトランザクションに対するロールバック・エントリが含まれます。

バージョン 6では、パラレル・モードでの表領域のオフライン化はサポートされていませ
ん。そのため、初期化パラメータ GC_SAVE_ROLLBACK_LOCKSは Oracleバージョン 6で
は必要ありません。Oracle7では、このパラメータは遅延ロールバック・セグメント用に必
要です。

REDOログログログログ
Oracleバージョン 6では、すべてのインスタンスが同じ REDOログ・ファイルの集合を共
有し、各インスタンスは、カレント REDOログ・ファイル内でそれに割り当てられた領域
に書き込みます。

Oracle7では、各インスタンスに独自の REDOログ・ファイルの集合があります。REDOロ
グ・ファイルの集合を「REDOスレッド」といいます。スレッド番号は、REDOログ・ファ
イルがデータベースに追加されるときにそのファイルに対応付けられます。各インスタンス
は、起動時にスレッド番号を取得します。

Oracle7では、ログ・スイッチはインスタンスごとに実行されます。Oracleバージョン 6で
は、インスタンスが REDOログ・ファイルを共有するため、ログ・スイッチはすべてのイ
ンスタンスに適用されます。

Oracle7では、オンライン REDOログ・ファイルのミラー化が導入されています。ミラー化
の程度は、インスタンスごとに決定されます。これによって、各インスタンスで実行するア
プリケーションの要件に従って、ミラー化を指定できます。

ALTER SYSTEM SWITCH LOGFILE
Oracleバージョン 6では、すべてのインスタンスが、1つのオンライン REDOログ・ファイ
ルの集合を共有していました。そのため、ALTER SYSTEM SWITCH LOGFILE文によって、
すべてのインスタンスで新しい REDOログ・ファイルへのログ・スイッチが強制的に行わ
れました。

Oracle7では、この SQL文に対するグローバル・オプションはありませんが、ALTER 
SYSTEM ARCHIVE LOG CURRENT文を使用して、すべてのインスタンスでログ・ファイ
ルを強制的に切り替える（および切替えが行われるまでのすべてのオンライン・ログ・ファ
イルをアーカイブする）ことができます。

初期化パラメータ初期化パラメータ初期化パラメータ初期化パラメータ
Oracleバージョン 6の LOG_ALLOCATIONパラメータは、Oracle7では廃止されました。
Oracle7には、新しい初期化パラメータ THREADが含まれています。このパラメータは、
起動時に REDOログ・ファイルの集合を特定のインスタンスに対応付けます。
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空き領域リスト空き領域リスト空き領域リスト空き領域リスト
この項では、空き領域リストに関する変更について説明します。

削除および更新によって解放された領域削除および更新によって解放された領域削除および更新によって解放された領域削除および更新によって解放された領域
Oracleバージョン 6では、削除または行を縮小する更新によって解放されたブロックは、空
き領域の共通プールに追加されます。Oracle7では、ブロックは、そのブロックを削除した
プロセスの空きリストおよび空きリスト・グループに追加されます。

クラスタの空きリストクラスタの空きリストクラスタの空きリストクラスタの空きリスト
Oracleバージョン 6では、FREELISTSおよび FREELIST GROUPS記憶域オプションは、
CREATE CLUSTER文で使用できませんでした。また、ALLOCATE EXTENT句は、ALTER 
CLUSTER文で使用できませんでした。

Oracle7では、CREATE CLUSTERの FREELISTSおよび FREELIST GROUPS記憶域オプ
ションを指定し、ALTER CLUSTER ALLOCATE EXTENT（INSTANCE n）文でエクステン
トをインスタンスに割り当てることによって、クラスタ（大部分のハッシュ・クラスタは除
く）が複数の空きリストを使用できます。

Oracle7では、ハッシュ・クラスタがハッシュ関数に対するユーザー定義キーで作成され、
そのキーがインスタンスによってパーティション化されている場合、ハッシュ・クラスタは
空きリストおよび空きリスト・グループを持つことができます。

初期化パラメータ初期化パラメータ初期化パラメータ初期化パラメータ
FREELISTSおよび FREELIST GROUPS記憶域オプションが、Oracleバージョン 6の初期化
パラメータ FREE_LIST_INSTおよび FREE_LIST_PROCのかわりに使用されます。

インポートインポートインポートインポート /エクスポートエクスポートエクスポートエクスポート
Oracleバージョン 6では、エクスポートは空きリスト情報をエクスポートしませんでした。
Oracle7では、エクスポートおよびインポートは FREELISTSおよび FREELIST GROUPSを
処理できます。

SQL*DBA
バージョン 6では、切断中に STARTUPおよび SHUTDOWNを実行する必要がありました。
Oracle7リリース 7.0では、INTERNAL、SYSDBAまたは SYSOPERとして接続中に、
STARTUPおよび SHUTDOWNを発行する必要があります。

Oracle7では、操作は、コマンドまたは SQL*DBAメニュー・インタフェースのいずれかを
使用して実行することができます。詳細は、『Oracle8i ユーティリティ・ガイド』を参照し
てください。
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初期化パラメータ初期化パラメータ初期化パラメータ初期化パラメータ
この項では、新しいパラメータおよび廃止されたパラメータについて説明します。

新しいパラメータ新しいパラメータ新しいパラメータ新しいパラメータ
新しい初期化パラメータ THREADは、起動時に REDOログ・ファイルの集合を特定のイン
スタンスに対応付けます。

新しいパラメータの完全なリストは、『Oracle8i リファレンス・マニュアル』を参照してく
ださい。

廃止されたパラメータ廃止されたパラメータ廃止されたパラメータ廃止されたパラメータ
以前のバージョンの Parallel Server Optionで使用されていた次の初期化パラメータは、
Oracle7では廃止されました。

� ENQUEUE_DEBUG_MULTI_INSTANCE

� FREE_LIST_INST

� FREE_LIST_PROC

� GC_SORT_LOCKS

� INSTANCES

� LANGUAGE

� LOG_ALLOCATION

� LOG_DEBUG_MULTI_INSTANCE

� MI_BG_PROCS（GC_LCK_PROCSへ改名）

� ROW_CACHE_ENQUEUE

� ROW_CACHE_MULTI_INSTANCE

廃止されたパラメータの完全なリストは、『Oracle8i 移行ガイド』を参照してください。

アーカイブアーカイブアーカイブアーカイブ
Oracleバージョン 6では、すべてのインスタンスが同じ REDOログ・ファイルを共有する
ため、各インスタンスは Parallel Server全体のオンライン REDOログ・ファイルをアーカイ
ブします。そのため、記憶域メディアへのアクセスが最も容易なインスタンスに自動アーカ
イブを使用させ、その他のインスタンスには手動でアーカイブさせることが可能です。

Oracle7では、各インスタンスに独自の REDOログ・ファイルの集合があるため、自動アー
カイブはカレント・インスタンスに対してのみ行われます。Oracle7は、クローズされてい
るスレッドもアーカイブできます。手動アーカイブによって、すべてのインスタンスのオン
ライン REDOログ・ファイルをアーカイブできます。ALTER SYSTEM ARCHIVE LOG文の
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THREADオプションを使用すると、任意の特定のインスタンスの REDOログ・ファイルを
アーカイブできます。

Oracle7では、アーカイブ REDOログ・ファイルのファイル名に、スレッド番号およびログ
順序番号を含めることができます。

新しい初期化パラメータ LOG_ARCHIVE_FORMATは、アーカイブされたファイル名の
フォーマットを指定します。CREATE DATABASE文で使用される新しいデータベース・パ
ラメータMAXLOGHISTORYによって、制御ファイルにアーカイブ履歴を保持するように
指定できます。

メディア・リカバリメディア・リカバリメディア・リカバリメディア・リカバリ
Oracle7では、メディア障害からのオンライン・リカバリは、データベースがパラレル・
モードまたは排他モードのいずれでマウントされている場合でもサポートされます。

いずれのモードでも、リカバリされているデータベースまたはオブジェクトは、リカバリ中
は使用できません。

� データベース全体をリカバリするには、データベースはマウントされている必要があり
ますが、オープンされている必要はありません。

� 表領域をリカバリするには、データベースはオープンされ、表領域はオフラインである
必要があります。

� データ・ファイル（SYSTEM表領域のファイル以外）をリカバリするには、データ・
ファイルがオフライン状態で、データベースがクローズまたはオープンされている必要
があります。
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制限事項制限事項制限事項制限事項

この付録では、Oracle Parallel Serverの互換性の問題および制限事項について説明します。
この付録の内容は次のとおりです。

� 共有モードと排他モード間の互換性

� 制限事項
事項 B-1



共有モードと排他モード間の互換性
共有モードと排他モード間の互換性共有モードと排他モード間の互換性共有モードと排他モード間の互換性共有モードと排他モード間の互換性
次の項では、Parallel Serverでの共有モードと排他モード間の互換性について説明します。

� エクスポート・ユーティリティおよびインポート・ユーティリティ

� 共有モードと排他モード間の互換性

エクスポート・ユーティリティおよびインポート・ユーティリティエクスポート・ユーティリティおよびインポート・ユーティリティエクスポート・ユーティリティおよびインポート・ユーティリティエクスポート・ユーティリティおよびインポート・ユーティリティ
エクスポート・ユーティリティは Oracleデータベースからオペレーティング・システム・
ファイルへデータを書き込み、インポート・ユーティリティはこれらのオペレーティング・
システム・ファイルから Oracleデータベースへデータを読み込みます。Oracleのこの機能
は、共有モードでも排他モードでも同じです。

共有モードと排他モード間の互換性共有モードと排他モード間の互換性共有モードと排他モード間の互換性共有モードと排他モード間の互換性
Oracle Parallel Serverは、排他モードで作成されたすべての Oracleデータベースで動作しま
す。各インスタンスには、インスタンス自身の REDOログの集合が必要です。

排他モードの Oracleは、Oracle Parallel Serverが作成または変更したデータベースにアクセ
スできます。

Oracle Parallel Serverが空き領域を特定のインスタンスに割り当てると、その領域は、排他
モードの別のインスタンスの挿入には使用できない場合があります。割り当てられたエクス
テントのすべてのデータは、常に使用可能です。

制限事項制限事項制限事項制限事項
次の項では、制限事項について説明します。

� 一度に割り当てられるブロックの最大数

� 共有モードでの制限事項

一度に割り当てられるブロックの最大数一度に割り当てられるブロックの最大数一度に割り当てられるブロックの最大数一度に割り当てられるブロックの最大数
GC_FILES_TO_LOCKSパラメータの !blocksオプションによって、空きリスト・グループ内
で使用できるブロック数を制御できます。!blocksを使用して、エクステント内に割り当てら
れるブロックの割合（一度に 255ブロックまで）を指定できます。

参照参照参照参照 : インポートおよびエクスポートの詳細は、『Oracle8i ユーティリ
ティ・ガイド』を参照してください。
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共有モードでの制限事項共有モードでの制限事項共有モードでの制限事項共有モードでの制限事項
共有モードで複数のインスタンスを実行している Oracleは、排他モードでの Oracleのすべ
ての機能をサポートします。ただし、次に説明するものを除きます。

制限付き制限付き制限付き制限付き SQL文文文文
共有モードでは、次の操作がサポートされません。

� データベースの作成（CREATE DATABASE）

� 制御ファイルの作成（CREATE CONTROLFILE）

� データベースのアーカイブ・モードの切替え（ALTER DATABASEの ARCHIVELOGお
よび NOARCHIVELOGオプション）

これらの操作を実行するには、すべてのインスタンスを停止し、排他モードで 1つのインス
タンスを起動します。

データ・ファイルの最大数データ・ファイルの最大数データ・ファイルの最大数データ・ファイルの最大数
Oracleがサポートするデータ・ファイルの数は、オペレーティング・システムによって異な
ります。この制限内では、許可される最大値は CREATE DATABASEコマンドで使用される
値によって異なり、このコマンドは制御ファイルの物理サイズによって制限されます。この
制限は排他モードと共有モードで同じですが、Oracle Parallel Serverの追加インスタンスは、
単一インスタンスのシステムよりも、ファイルの最大数を制限します。詳細は、『Oracle8i 
SQLリファレンス』およびオペレーティング・システム固有のOracleマニュアルを参照してく
ださい。

シーケンス・ジェネレータシーケンス・ジェネレータシーケンス・ジェネレータシーケンス・ジェネレータ
Oracle Parallel Serverは、共有モードでのシーケンス・ジェネレータの CACHEオプション
と ORDERオプションの組合せをサポートしていません。これらのオプションを両方使用し
て作成された順序は順序付けされますが、Parallel Serverで実行中の場合はキャッシュされ
ません。

インポート・ユーティリティおよびエクスポート・ユーティリティでのインポート・ユーティリティおよびエクスポート・ユーティリティでのインポート・ユーティリティおよびエクスポート・ユーティリティでのインポート・ユーティリティおよびエクスポート・ユーティリティでの
空きリスト空きリスト空きリスト空きリスト
エクスポート・ユーティリティは、複数の空きリストおよび空きリスト・グループに関する
情報を保持しません。複数のインスタンスからデータをエクスポートし、単一ノードからそ
のデータをファイルにインポートすると、そのデータは、最初と同じ状態でエクステントに
分散されない場合があります。データがインポートされた表のメタデータは、データ・ブ
ロックに対応付けられた空きリストおよび空きリスト・グループの情報を含んでいます。

そのため、エクスポートおよびインポートを使用してデータをバックアップおよびリストア
する場合は、データが再度パーティション化されるようにそのデータをインポートするのは
困難です。
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索引索引索引索引

数字数字数字数字
1対 1ロック，5-15，5-18，5-20，5-32
解放可能，5-5
固定，5-5
使用する場合，5-32

1対 nロック，5-5
解放可能，5-5
固定，5-5

9の数
可用性を評価する基準，9-3

A
ACTIVE_INSTANCE_COUNT，9-18
ADD LOGFILE句

THREAD句，7-3
ADDED_EXTENTS，A-12
ALERTファイル，7-2
ALLOCATE EXTENTオプション

DATAFILEオプション，7-24
INSTANCEオプション，7-24
SIZEオプション，7-24
インスタンス番号，7-20
使用不可能，A-22

ALLOW_PARTIAL_SN_RESULTSパラメータ
リリース 8.1で廃止，A-6

ALTER CLUSTER文，A-22
ALTER DATABASE文

ADD LOGFILE，7-3
DATAFILE OFFLINEおよび ONLINEオプション，

A-20
ファイルの改名，A-20
ログ・ファイルの追加または削除，A-20
ログ・モードの設定，B-3

ALTER ROLLBACK SEGMENTコマンド，7-8
ALTER SESSION文

SET INSTANCEオプション，7-24
ALTER SYSTEM ARCHIVE LOG文

CURRENTオプション，A-21
ALTER SYSTEM CHECK DATAFILES文，7-2
ALTER SYSTEM SWITCH LOGFILE文，A-21

DBA権限，A-21
ALTER TABLESPACE文

ADD DATAFILEオプション，A-20
OFFLINEおよび ONLINEオプション，A-20
データ・ファイルの改名，A-20

ALTER TABLE文
DISABLE TABLE LOCKオプション，4-13
ENABLE TABLE LOCKオプション，4-13
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