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1 f&9T

BMTARAEKR (BEHEERN. HETERMBBRIPER) e, Eit, BHATE NetApp®
T LB E Oracle® HIBFERMBESR VO Z L. BT, WS NetApp FiE LBEMARGEANER,
MIE VMware® ESX® IME TIZ1T4) 6,000 MU EM B IRER LA S0 810 TB BT K
HBLBIMIECRE, AiBSMHEHE.

A3 iR T 7E NetApp 75fi% EERE Oracle #iEER—E04 KIREK, FHIRIE Oracle FFiEfRIR A KL
MIME L B KIRIT T R AEERNIES RITER. PN ERENBER THRBNEN—REERE
EZE, REBENBENHMMWEIHEZRL (Network File System, NFS) F17#fi# X 18 M 4% (Storage Area
Network, SAN) 89— ZEK, &fE, EFBINFIIE TERTFEMRMEARFIFEEIL.

2 —ji& Data ONTAP BBl

AN RS LEER NetApp Data ONTAP® BIE TR E . HEA 2,000 N ERLEEREIMNE G T RE
LEAREFTERTFEREES =1KE ERP HUREMINE; BMERIRBRIPFRE ERMEENsN, BTk
S BEYMEMIZIT. KBRT T —LEKEY, EERSRITAEMESENE, 1BEKER NetApp 8t
NetApp Z 4 .

21 ETF Snapshot B1&%

EXHREGHEIHE, REEMNEEREZR, XW{AH A Snapshot™ &MiHITHIX . TEHZE R
o  HHIRWME—BMEMH

e [ Snapshot {RiPEI I

RIS —B AR E &P ERERNI B KRB ELSM, GFEEEXH. EME KT
. MRBIREFMEE— FlexVol® % (R5ESH) ., MiZTi2SRE R ATLIRER 62 Snapshot
B, MRBFEEBEL NE, WLFEIE—B4%E (Consistency Group, CG) Snapshot 7K. AJLL
&1 % MNETIR B2 CG Snapshot BlZA, 3% Snap Creator™ #t#. SnapManager® for Oracle.
SnapDrive® for UNIX® L& Fi P 43 BRI .

EEM R RERFHEERERT, EEEMAMHERIKTS—HRY Snapshot &1, FERLIFR TR
MRS BEE, BMRFEZHITEEBRMEARE, WRIFERREMR.

ETF Snapshot HIAZMHEKRTBEUNT:

1. BEEEETHAEMER.

AFRRELIE XU RIFT B &6 Snapshot Bl A,

R ARMRR.

1T alter system archive log current 32117 B & Y31 .
AREVIE BERFTE & Snapshot Bl A,

ZRS%E M —4H Snapshot BlZA, FXLBEIARES: (a) AEMHEXTHIEIEXH (b) AHHEXTEHE
KBIPEES. IRBBERREMEENRAL &R, 1IN, AFEERR, EREIHEHIHEHM
MHFHITRP, BEREBEXEFAEAERL AR DB K.

RETEEFAARESKXATEAFEKRE, EXLERE/LFEHSEEATRIEEMEERERN.

2.2 ET Snapshot Btk E

7 Oracle HiEERITEH BN, DHAEEME—THERE: REERE TS SnapRestore® HAR .
F| A& T %89 SnapRestore (Volume-based SnapRestore, VBSR), 5 JLF /] LUG &R SN BT R E
ZRTRIBETE &, BEXtEREFLTRE LLWREHE. MFSERBEEFRNEATX—5. i, @R
BANKIEE (BFEHEEXHE. EMBEEFEHAER) FHEE— FlexVol &L, FEIER{ER VBSR
mER, MEREAGESER, BARRSEFTSIT BTG BEFMEMEIE.

R ERIEFREE VBSR, {FRHET XHAY SnapRestore (File-based SnapRestore, SFSR) 8t R 245304
M Snapshot BIZAE #l[EE s 3XH R G PRI R EiF 2 HIEE.
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HIEEEE R AL IRIRKER, &ik VBSR., AT EEREHEE M. £ NFSIMNED, LEHIEE
RIEEE ST L RTEIEAE R T H TR T4 AE A FlexVol . 7£ SAN FRiEd, iRt m
FHE7EEH FlexVol £ LER9EH LUN . NRFEFAEEER (B1F ASM) , HIEXHLELTEESEHRH
BYRE AR

PUtE 75 2P B8 BRSO AT AFE A R EoAth L R R HIR T IS BUR ST RV IR ST R A B BTIRTS -

23 FEEELE

7 Oracle IMEH, HFEEEMEMASZERS, EXN Oracle SECIBEIRE X HEGHEMB U ATE
Kivo 3t Oracle IMEHATIR B ECE L FEINID, BARBEREERIBIMNES. Hlu, MRAIREHR
mH|ZE5|, Snapshot &A= [EHFEMNSREEK, HEMEMERN RMAN &M EIEEERIEE K
BEAKRBHIE. &%, ARIEXHT RYE, MRAXHGRFEARTHAZE, HUHELURE Oracle #iEE.

REH B EIE &% B 3h1E4KF0 Snapshot B a1l Bk 5% B% kgt 5% .

NFS

7£ NFS IMEH{ER Oracle BIAZ HE P ES X H Oracle BiEEHITEE, EH AT REEH,
FHEREBMEICRHREPTEEEBHRATIE.

SAN

XHRGEREPREEEENE ST T, EARBRFIERNEBREXERSES HANERSE
THTE SRS .

BRI EAEZEEENFERANERES. EHIZEEEIESR (W Veritas™ VxVM = Oracle ASM) B,
JKE LUN SR AS MK, XLERRXNALERER. fln, mREIEEXNFFHEAL 2TB, MEE
FTERHEFE ] BESHE1KCE] 10 TB, MIATLUFEME R LVM B EA LR 10 TB & ECE LUN £, EiE
EAGEMNALE 2 TB M ETE, REAHEHREEEKMOERXE A & BEN=E.

3 —f% Oracle BELEZEiY
UTSHBEERTHRE0RE.

3.1 filesystemio_options

1% Oracle ¥IIE S KA T4 54 1/0 FAEHE /0 BERER. 5—BRENMER, 55 /0 FIE#E

/0 #AEHRHR. NetApp X, ZSHEZFANEREFSHEESRSE. XMEEFLYEESHTIFS
T4 REE]BE .

MWERE L, 5% /0 EHRE R LFHITAIE Oracle 1/0 21E. AREER B AS dbwriter HiZHFK
REFBHIIEME, ZRAHESMRERZELERSS 0. FHRES II0E, #ERFEHEFEATRER
BIRERHEUFITARESEIIT 0. XA AEIEHRRAK, MHEXEIREE (40 Oracle EEEFIERE)
MEHMIT.

HE O EMRBETIRERFEPRER. UNIX RZE LR 110 BERZIFMEAFENXERF. X—5
WFRNRENEEGEHNBREFERRETSEE, (B Oracle 7£ SGA FEHHCHE DX ERE. /LT

FrEERT, BEEE IO #mE Oracle SGA N LIRS 28 RAM #iE LA FIRIERA K E DX EFNRE
i¥. Oracle SGA FRHANGEHMELLKS. I, 4 1/0 KZIRERZENXE, EEZTHHMAIER
2, NMSEEIREEM. M FEANGHREE /0 Kit, X—TREMESAEHEE, MiX# /O
FIHEIE IR B3R X LL AL =4 o

EATF filesystemio options BNRIRATLLC ST :

e Asynchronous /0 (%% 1/0) . Oracle F24% /0 iEKIZXZ BIRER G HITAIE. X#E, Oracle {&
ARG E M TAEM A 2545 /0 T, MAFRS /0 MHITIEE.

o Directl/O (E#1/0) . Oracle R E#ZEX IR HMNIT I/0, MAZEE EVIRIERFEFREH
/0,
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e None (F) . {£AREIF /O Fgi /0. EXLEREHR, HEMERIRSR[IHEEZBAIEZFEUR
dbwriter M ERER[EMEE.

o Setall. EIFERRF I/0 F1E# 1/0.

IVFEFREERT, £ setall MBHAFIEE, BEEEUATEZR:

o —UEPTEAEDBESS /O B8, AHEZ7EERA Red Hat Enterprise Linux® (RHEL4) REZAET .
REBABIRE XL, B9 /0 B HIRIERZ LHRIEE.

o WMRHFE—EEEFEHAZ N /O, WYIHREIEREE 1/0 FJHEIEERE Y SGA K/)v. tIRERLZ I I/0,
NS SHENRIERFEHEIEEZFHEME ER. MEFHE SGA RN RAM N HR3RE XM
. JEERRE, 110 MRENBES-

o RE¥ Oracle SGA EAIRIER L RAM JLFIRE SR T ERAENRIERRE W XET, BEENA
TERERERE. flan, MREIEFRSFZESIFE Oracle LI, miXLeLfiEektiFsh, NE
FA SGA IEE/INRIE R /O IR REAR. XH, FIEEEEITREIEESGMER LR FH{ER
BRIERZ LIRS RAM. HEMERRE DR, EE2ARLEERAHIT.
i£: filesystemio options BE(7E DNFS #1 ASM IMEHR T . {FFAE1% NFS (Direct NFS,

DNFS) = B zh 77 & 12 (Automatic Storage Management, ASM) £ S¥ E BaEHSH 1/0
FEE /O,

3.2 db_file_multiblock_read_count
Itk S &= H) Oracle ZENRFF 1/O HAl8) IR EIENAY Oracle HiEERMBE XK E.

o EFIE Oracle ZEEMRATHIZEURIEHEIZBURRIKE, TRM@EEHNL /O, XEMIRF /0.

o Oracle ZARTERENSY, BEFRHSANREREE. XBEERBELSHEBRENE
B 1 MB K/EY /O {E. g, Z|iXEX 1 MB RYEUREIR, SNEIERD 8k, MFZIXEN 128 MR,
Hitt, ZSHEEGAER S 128.

o NetApp AR PR AT K L HEUREMRE B 5ZSHIRELRZHX. 7 Oracle 8 # Oracle
O, HELXETHREREN:; AAZBEEFESRMAALRE Oracle 10 RESHA, Elt, ZSH
AR BIMRFAE init.ora XHERMAFRETHME. SEINME 128 18k, FHIRE8H 16 &
FEERFNF 1/0 THEE-

EMARRR, SEIERIEAENAES AT RAERINE, BRREE init.ora XHRIRE

ZEH.

3.3 EffRX)

Oracle 32#F 512 FTE 4 k FHRIEMIRK . BIAK 512 F45. RERTIN A 512 F75, EAHXHEF
SEABEEMRVCEMIREAESEANEESE. B2, SHEFEREREESH, 4k KA ELRE
FERAEME . flan, EHREX, EMBRICFEEN 50 MB/FYRI BN IR ERIRATREMES .
MRFRARSIFTEEMATICREEEFTRMERE, W4k WEBRSTRLE, BATCARFE
B 4 kK RE9—EDS, MR THERMETRIRTE 110 L.

HA Y NetApp 8 Oracle P& REEINA, FREMBEGARK ], FFBERERTEXFFIEITHIE
TEEERYSERR 1/0 A AT RIS RRAITEL

4 Oracle RAC

ATERATF Oracle 10.2.0.2 RESIZA. X Oracle IR HIRA, FSIRATH LK Oracle X1
294430.1 UMAERIEIRE-

4.1 disktimeout

FEZHFHE4EX Real Application Cluster (RAC) Z#(4 disktimeout. ZSHITHERRILH /0 5T
RBYHE. R disktimeout, RAC TS HEEFHEFH B
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ZSEMEIAEA 200, X FAREEEHEE/ZIRIIERIE, ZENEUHREEK. NetApp BIIEINAE
RAC NEFZAIMEREHITEEMK, BAFZEZHMSEMIZE/ZL. RT EREHEBIEER
R iRt El Z o, A TIREt EEFIN AT S ITAIE: (R iBHER RS 1EH MY (Link Aggregation
Control Protocol, LACP) ; SAN % RZERHHMN /0 @R FEFAKE LEIR; ELERRES
I/0 Z R KE /0 HITHIAFEX (BIBEESEFERED .

WMRTTERATRBRFF IR T/, W AT LU 13 3 80478 B AR 55 2R A T 48 S LR M SRARHURSUR

4.2 misscount

misscount ZHBENEM RAC TimZ BRMMEMNES. BOAMERE 30 #. MRRMERZEH
HMEREARN, WZSHAEMIEFEFEE. HhaERa# AR T@E FC SAN #1 NFS BaRRIERS
EEIEN, URBHEENTEMCETEFMEE (a0 VMDK 32 EREN. WMREFHZRE/Z T
TR B ERER), WEMRMERGEAI e ERER. Data ONTAP M FIHIRIEUIRIRERZE
ISR FFIRE 110 FREHIRT B AT B #Bid misscount H{E. X#, EMESE®N LUN BIEEZE,
TRBIAEL. XEHFERT, EXERLABRHITEHRBHIN, FIIEREMETHEERIETE
MEMMERE. FIEMBEEHRSZM, FiLEMiX RAC IMEH YT SAN EshEHL. NFS Bz
ENSETHIRFEENEN, UEES BB RBIE T RAC MRFHEERTS.

MREAEARM SR, NAEEEEFEN nmisscount, FHS disktimeout EEL. MRFNIZS
L, MNEXHITINR, LMERK TH#X RAC 1Th (W StfEsLiBatiE) e,

5 ¥ Oracle FEh{EH Flash Cache. Flash Pool 1 SSD

AXHEF ¥R EiA T Oracle £ EEM INTFH SSD HAMIER, BRLE I EREANE IR LM
SlEER.

AR NBRFRA RN B LFIX RS (B1F Oracle ASM) HIEZHER.
Flash Cache: flexscale.lopri_blocks

%S ¥EM T{EM Flash Cache™ EHEGFRFER. IATAIKINEN off, ERANEFESBEEME
P HRRBIBRIGIEFE XA 110 ClIBEMNBEFRE 1/0) . REREE. XS HBIEELSZTRIMEHIE
BURIEEIRHIPRE . Z4EPENI B SRS, Oracle HEE/LFERSAZIRE—MEIA, mMBETRKATEE
O e TEINEN, Eitt, EHEEESR%E Flash Cache HAYERZE. Y4 Oracle HUTIRFIEEL
I/O BF, 7EMEMESIARS AT LSRR XFhIEE KRYRIEE, BMERE# N SATA L2t . Flash
Cache T&HTIHZE /0, 2REFHE /O BESLH CPU HRAVEMHE, FABHSIRE Flash
Cache FRYEERZTE); MIIRIF XL 8 FH FEEFRI /0, MMRAESELF.

E: RATEFMEIS NetApp ERXFHEAURSFE, TRERLSH.
f£H ssD ®&

BEMBEET SSD BELE—MENMEIR. WRIG SSD ezt 5 HiEEEMREESER, W
RS HEICRMERER AN EZ, 1B NetApp BEFIEZEEE T E1E % NVRAM/NVMEM BY3E 5 K MEEI7S
F%. Oracle HIEENITENRIER, —BFIE NIRIEIEREI NVRAM/NVMEM &, Lt ENIEERES
FEMRIN. BAMETZTREBERSANEIENIESISEE S,

EREERT, 5 SSD BARATHREINFEAN (WMEMBZICHE) SIGREIEH /10 FEBEMN
R, BEZHIFRAT, SSD BEMIREHITIZ/V T A% LAY SAS 8 SATA B4 . NetApp 43, R
BENERKMINFIIEAHIEEHENRET /DR SSD BEmH, MESrmE™ERERE )RR .

SSD BEMMBA TR /0 MIT/ERHE. RIIAHEESET SSD Eahsg L. NetApp TALARS
A[BA 447 Oracle AWR Ef statspack XELUHITEIEMAI S

Flash Pool: ENETE

ZHITBHIB X Flash Cache #1 SSD BE&H RN E4£i& A F Flash Pool™ EHgEE7E. 1% Flash Pool
BAFEANEEEAERESEMIERS S, RENT: (a) BABELRRZE NVRAM/NVMEM £7F;
(b) Oracle "AAIREEB AR D EFEHMEE, FHitt, ZMEMERSAN 110 HEFEEREEETE
TESHRYETE. BHREAMIMER — R Oracle WX EEFEIREH, MRE TR EEFHES
RABEGEE, AFSMERLEBARE. R Oracle REANEREEDS, MEITENEFHHE
BEATIR -
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6 LIXMECE

Oracle HiEFMRHRERFFER TCP/IP IREBE ELIAETA NFS 2 iSCS| it TR it RIFIEEE.
AERLAERER S, NetApp £ 10GbE IMEH M T MEKEERFIER M EEIN, BIH TIHREMSE .

6.1 LUK E$=H]

AR 1T B PimiE K A& 75 B IHE LSRR . PUTIHRERE 2 E AR A TTER RCBENEE-
SikEWA FERFEE ML, UANERREAFIEERERRPEHED, BAZNXERH.

EER, BALUKMRSIEE SRR HmEm. RERZ, UXMREEHENERHET. MR
MR ECE VTR AR S 2 i UK MR SIS IE K R X B FE AR, WERASENMACEERR
Rimd ey /0 1EF. BE—MFEITH SRAAEE FinETENEN, ZEREEFIFKMATREN
W8N, BERIERFEMLR ZRA, FRia EREEBSMELN.

NetApp Z4t EH NIC REIZEUCREISHIEKR . RRIME LR G ERHLINX— oA EZBERARRE.
EXRZHIBFRT, AJLUEREZHIZEN receive desired or receive on, HEtRIR, MEE
FIE KA SE A ALEHESR. MEEMRBERT, EEIEH S EMMEGERTRERNRITFZRREEH.
EXEFERT, SIBETENEEERSRE B S NIC B HHEER S BIMEIEN X R O kG
ERPRBEABREARIAEREITHIEK

6.2 EZmg

SRAERR, (£ EAUATLUE D CPU MMM ITH. MIMATLIE—EI2E L1275 GbE Mkkyika:, 18
FRRMI B EF TR, AMEME, NetApp AR SR THERN, —rEA R T
IS IEAE RS, — S E iR S EERAREE.

R 7E 10GbE Mk fE A E ML E T REIER. BELMRRAERM, A% 5 10GbE i
G 7EEI% 10GbE KEZAAZIGHER AR, (&R ERMALUEE TCPIP AENE, FEHE
SEAVFMIBERS S, NIC MEHASENSRENETMEXNEX, R NIC HaME
SFHR, BHEEEE.

—NELNEIRIANR, LEERNEEMEIEZEEEHAIIFERN. A MmN ETRYRS
BT, GNEESTIEIERT. FEHBIMET, MEIZHIA MTU X/MZE N 9216. NetApp £5I2218E A
9000, %P imNlZ 9000 #1 1514 BYRE . "JLASZ#HF 9000 MTU MIE Fim${ER BRI, {X3Z#F 1514
B E P iE SRR RYE .

AT ERMAIMES, ROHIMEE. EHRBNEHULTEIMEER, FEBFEM P EHEHERFIGER
s R -
6.3 TCP £#

LERBHRNZEB=1: TCP K E®. SACK #1 TCP & O4EM . F& IS EFET
Internet £, FItZWEARXLESHPH— IS NMURS M. REZFMREF-LMNE, AT,
CPU IhgtfRR%E, RAJRERD TCP LB FH AN

ERARRRIERGR, ZHELRES TCP MR EARI~EEMNMEME, hASHHRtRE. MEE
B EIRE S, RORXLEDENWIRZREEE, BASHLBEEEERNNERELTHEEER
EAl. MIRIZIEE Oracle HIFEEFEMATEMRSZRMIE/EM TCP Bf[EE. SACK #1 TCP & O 4&#.

7 —f&ENFS EEE

71 REFEX
ORACLE_HOME AREFEHE U THEHIATIE SBENEGFEHEZA:

‘cio, actimeo=0, noac, forcedirectio.

X&%t Oracle MR REMENREFETENAEEZM. FEEPIAERRIIEL Oracle ZiH|
SO ER ) E R PR X e ORI . SR P RIAER RSB IR P R AR E IR EEER BiR
ORACLE_HOME, AT LA 5E A It 3R 4E
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7.2 E81#55 Data ONTAP #A NFS E 24

EFLEERT, FREEEN Data ONTAP EZEE K Oracle 8 Linux W#4&8. [RE S NFS 2i5Hl

BX. BAREBRSUAMEEEHEREE. NFS mEiEH 215 NFS RSS2 (1 Data ONTAP) BR#

SRMINEWEEER NFS BRinZ BRI KIEIES. £HINMER NFS & Fim LU H H iR A2 56 51 /Y

REIFKEIERT, XATLURIP NFS RS2, WRIZERIP, NFS IR ERIMELE M XIFEFLRE

INBIERE

EDEIERT, Oracle DNFS & FimfFAii#HAY Linux NFS B iR AIME A M /0 S8BT EEHERX Data

ONTAP NFS BR %528 B HARIFRIRIR . FEHEAXIFKIKENE S BN REIR, NFS BRIHSHREIT AL

HIERIALIE . XIS NFS EEH M REF0ia E 1015 .

REWDHIEIE, BIEARELEK, NetApp K TIRIPIER. X{UER F&EEER Data

ONTAP. XLFEUASITERE=E ESN.

1. {#/ Oracle DNFS Bt, i&4% DNFS BATCH SIZE £4{i8EHh 128. Oracle 11.2.0.4 RESEAF
BSH. MTFEIKARARY Oracle, 1HEEAR Oracle ZEPA X TRERGIEXMZF, BHLE NetApp
IRERE AthEEIL .

2. {FRAKHHY Linux RART, 5HIR TCP iEEREGIR. XESHIEFHIE M RN FERRLIE NFS i
EREE. IBIT sysctl -a AIEBUTSH:

sunrpc.tcp max slot table entries

MRFE, W TENEDSHEEES 128:

sunrpc.tcp max slot table entries
sunrpc.tcp slot table entries.

EYXESHE, BXENFERRLE /O BIERBEHITIRE

7.3 NFS §iE

W8 Oracle #IBEERSE A=, EEFHENEFEIE NFS $iERfea HIM G/, MREFYIXERESE L
RIZFREIAECE, WATBRtkEE. MRIELMX—5, WEFHBEREEAFLHPIE. TEHX
E{FMERTR T IX LRI hitps://kb.netapp.com/support/index?page=content&id=1010994 .

FRIBSUEFER B EBER LI 2% . NLM SiEEZEEFMH uname —n FEEHLSA, ™ rpc.statd
H#I2EH gethostbyname () MEEN B . XLEHNFSIRERFHETE, AREERBRIRIADPIE. F
w, EHAIREIEEEX filers FTBAISIE, (BXLHIESHWENEMA filer5.mydomain.org. MR
gethostbyname () IREHES uname -a A[E, FEHILIEFEERMK.

THEZATEIERFRETEE T2 — B E RHA:

#! /usr/bin/perl

Suname="uname -n";

chomp ($uname) ;

($name, Saliases, $addrtype, $length, @addrs) = gethostbyname Suname;
print "uname -n yields: Suname\n";

print "print gethostbyname yields: $name\n";

R gethostbyname 5 uname ANEEL, NMFTREFFZERRIBEIZE. Hlan, MEREBREEERD:

uname -n yields: filer5
print gethostbyname yields: filer5.mydomain.org

BE, ATLUBIEEN /etc/hosts PRYENRRINFRABRILERE. Flan, BREENXHEELUTEE:

‘10.156.110.201 filer5.mydomain.org filer5 loghost

fRR T AR E Y FQDN FE EH B RRRINF. XEFE gethostbyname () BREIEEH A filers,
WE, ENEE unane BHALE, SERERSFRHRZFEBNER.
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8 —fi& SAN it &

8.1 LUN ¥

LUN ¥ 2IENFREXHRGEREML /0. 7 NetApp B L, 7FERLL 4 k A 8L, Oracle #iiE
X ERY— 8 K RN IEGFX N FAA 4 k . @18 LUN BB P RIEIREMFAT—H R LB 1k,
N4 8 k Oracle REPIFHFEF =ATEM 4k FHER EMAZRFEEFRAMEL. XEHRLSHIER
i, FEEERERNNITES /0.

BE, REEXRERZEEEERMNA XE LUN XI55, XEKREXRFESZER Linux #7 Solaris Y
AT XFSE LUN. SNRIBIEEENMMESZEBMAEE EENH BIREIESRX) , M LUN EHY
F—NAKBRBEEEERELNE— 4 kK BXF. XZRERMTT. PREFEQE, RAENEHN
TIRERGER LUN IFBRAE. RERBESREAN 4Kk B30, LUN BIS35F. 7 Linux SMEH,

BIESHENRAEBRNMERE L. FESRXE, ATLUBIIEST fdisk —u FIIEFMN X “RE” 2
EH 8 MEERIEEXTT.

Solaris INEEAEZ; BXH—PHEER, BSHHENMENTAREFE.
1EZ I http://support.netapp.com/documentation/productlibrary/index.html?productiD=61343.

1£ Solaris x86 IMEAH, DIUEIMMOABEIERITTT, BAXSHEELHRELZ N2 KXE. Solaris x86 57X
FERBEEFEETHRETIRFCIESIRRZ L.

8.2 LUN $E8{rEs

Oracle EAFICFEESAEEMA /O, Mk /O AT eSS B4 X T Data ONTAP _£AY LUN 4
fIRYEE, XSIEAFTEIRMR. Oracle EMBFICESRINFEEZSMEAXNNMIEMBEEXHE. £
54KiBAMFHEHEBSANREREASSI A MEEE, BAT—PMHEBNREBSHTTiZR. R
%R 2, Data ONTAP JLFREBIEME S NEMEATER 4 k BR#ITAIE, REFL 4k LPRIRIES
DRAEFANMRIEFBAN.

AIfEMA sio Bt dd Z ERYSKABFIIEXFFIRR, XELABFAHREXMRKNER /0, AFAIE
H stats WLERFRALZ LA /O MFHRITER-

8.3 LUN 1%

Oracle #IEFE M RES Z 2Ii@ T SCSI BHMITHAT /0 Bage hENE. Eitk, 4 LUN 2HEaIMEREEE—A
LUN B5. ReFHITHENRERAESFERSESEEESE, W Veritas VXVM. Linux LVM2 5 Oracle
Automatic Storage Management (ASM). —f%3Ki%, 4% LUN #i=1&/m2 8 ML LA NetApp B HK
HRBRTEHRMY, REWHE /0O HEREMLESE S (Solid-state Drive, SSD) FMEHTRIMIX =
AE: MHREFT434ERES, HF) LUN HE1Emn3 64 4. —ENE, WESAMREREREIESS%H 1/0 B
B K/, a0, & 1 TB %48 10 4 100 GB LUN #s B— M RX A A/ A 100MB, XBtSE4E
10,000 PMRX (4 LUN 1,000 MREX) . Itk 1 TB &40 E89EHEEE BAY 1/0 BZZ&EFRFE 10 4 LUN
RIS R

BEAFTERITRTL. KEHBURELRSZEIREN /0 Hae (MIEFIERE RIBRS . MREHEH

DHERERXZE, MESEXSERXZEMEINSHAEMN /0. XEKRE, BHEPETAE LUN &
KWEER, B LUN R MEREREANPR ) .

8.4 HHEXHRX/)

—LARMERGE W LUERE X RFER AN M TIFRIRXHRIXHRG, RADEA 4 k. BEHBATEE
XFEFEARME, BRELHE 4k ELS. MREEXHHEERRK DD 512 FHHXHERF L, N
HATRES AL, LUN FIXHE ARG AT e 2ARIE NetApp BIERRST, BXXH /0 KEATHEEEGL. XE™
EEEREREER
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8.5 EffiR K/
YHEMAEMNSTERAERNR AN LR EMR KNI ER. XEEEREM ARG RAEIEM
AEASEER 512 FHRYRAN. EMEFIEESH, 4k RANTEEMEEEE, BhAXETUERS
B WEESHIRERRIT 0. MREMIRE AT 50 MB/FD, EEEEM 4 k BA/NHFHITUR.
MEAERANG 4k BIFSESEHIESNSTHERGE LERAR AN 512 FHREM A SR, HIEE
W T —tE8. B 512 FHEMMATEAN 4k THRGHRITS BT L SHEIEEEEE, Xt
1680 B8 5 45 S R A E B IE Y 512 RIS A /NS E T RR.

9 AIX

9.1 —FEEmM

FEHIE cio 7 IBM AIXIMERIREEE., ERLUGIEFIILEAN /O FX B REHERIEr~E 16
PREI. XBLEMT NFS XH&%, HiEHT SAN XHR%.

¥% 10

HEHIEW cio AI/EMAHAHA /0. EHE AIX R LRGHEMEME, FEEMFL V0. MRFMERFA
/0, WIEEEFTRESZEIRF, EH AIX SBEFEHITFIMLETF 110, KM=EBEXFH.

RATFHE IO MREAZERMEH init.ora B8 filesystemio options=setall. ZSEALUE
Oracle yTF4SFENH, FBHEATFHAX V0. FH cio EAEHEMSBFERF 4 /0, MXATGES
FEAEENE. §ln, BEEERF L /O B XHRFZAMIE, XAJRESIRE Oracle HIEERIMER
B 1/0 (NS HIFnmEE &) BUIEEE. k4, Oracle GoldenGate #1 SAP® BR*Tools 7= G AR L #3t
3Lk Oracle EAER cio HEHHIRIN.

E ik, NetApp FEIENXHRFERAER cio HEHIAM. MfEMH filesystemio options=setall
KBRH% 10,

9.2 AIX NFSv3 %R

Rz s F LA TS 3350
F 1) BAELHI.
ADR_HOME rw,bg,hard,vers=3,proto=tcp,timeo=600,rsize=65536,wsize=65536

=8I, #iRE rw,bg,hard,vers=3,proto=tcp,timeo=600,rsize=65536,wsize=65536,[cio?]
. EMBEE
ORACLE_HOME | rw,bg,hard,vers=3,proto=tcp,timeo=600,rsize=65536,wsize=65536,intr

3 2) Real Application Cluster.

eyt HEEEIN
ADR_HOME rw,bg,hard,vers=3,proto=tcp,timeo=600,rsize=65536,wsize=65536

=EIsc . 23R rw,bg,hard,vers=3,proto=tcp,timeo=600,rsize=65536,wsize=65536,[ci0?],nointr,
M. EffHE | noac

CRS/& R rw,bg,hard,vers=3,proto=tcp,timeo=600,rsize=65536,wsize=65536,cio,nointr,
noac

=H rw,bg,hard,vers=3,proto=tcp,timeo=600,rsize=65536,wsize=65536

ORACLE_HOME

H*H= rw,bg,hard,vers=3,proto=tcp,timeo=600,rsize=65536,wsize=65536,nointr

ORACLE_HOME
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BRHEFHIEZINS RAC #HHIENMZ B EEX5IZE RAC HEHIETAEMT noac. XEBEZERENER
TERGEFHIMER, NME RAC £EHPRIFBXRGIEMES —HHIEIERSUE. REFER cio EHIE
IFA init.ora % filesystemio options=setall EBRMMEZEREHNEFNNR, BNEFER
noac.

H#= ORACLE_HOME #F3ZEZE noac WRERE R A T {F Oracle ZHS3 40 spfile Z KA T RIF—H .
R RAC £ IENLHIEEEEH ORACLE_ HOME, NMAEZHSH.

—&£Z P EREE ADR_HOME & FRIHIE /0 23 H FAEAIMERERIE. MR noac HHERMB S
A FNRERREFIHIFREFR 1O FAl.

i¥: 1575518 NetApp #1 Oracle X#FFEHITHSE.

9.3 AIX jfsljfs2 %R

Rz £ F LA TS 3350

& 3) LB,
ADR_HOME defaults
EHIC . BiE . EMAEE defaults,[cio?]
ORACLE_HOME defaults

EERIE (SIFHIERE) R{ER AIX hdisk & Z81, #MNAEE queue_depth 5%, XFHIE HBA
AFIRE, MRSE hdisk &&H) SCSI BAFIIREMX. ]RIE LUN ECE A, queue_depth BI{E
ATREIHR, JoRRMERIFMERE. MiRKMP, RIEEH 32-64.

10 HP-UX
10.1 HP-UX NFSv3 &% IR
[z {5 FA AT 1% 550
& 4) BAEHI.
a3t HEHIEm
ADR_HOME rw,bg,hard,vers=3,proto=tcp,timeo=600,rsize=65536,wsize=65536,suid

=HISCHE. #3B | rw,bg,hard,vers=3,proto=tcp,timeo=600,rsize=65536,wsize=65536,forcedirectio,
. EffgEE | nointr,suid

ORACLE_HOME | rw,bg,hard,vers=3,proto=tcp,timeo=600,rsize=65536,wsize=65536,suid

% 5) Real Application Cluster.
pra il FERUA
ADR_HOME rw,bg,hard,vers=3,proto=tcp,timeo=600,rsize=65536,wsize=65536,noac,suid

=Hsc . #4E | rw,bg,hard,vers=3,proto=tcp,timeo=600,rsize=65536,wsize=65536,nointr,noac,
. =L | forcedirectio,suid

CRS/F&# rw,bg,hard,vers=3,proto=tcp,timeo=600,rsize=65536,wsize=65536,nointr,noac,
forcedirectio,suid

%H rw,bg,hard,vers=3,proto=tcp,timeo=600,rsize=65536,wsize=65536,suid

ORACLE_HOME

H= rw,bg,hard,vers=3,proto=tcp,timeo=600,rsize=65536,wsize=65536,nointr,noac,

ORACLE_HOME | suid

12 ETF NetApp 71 Oracle #iBERIELE



BIFESHIATS RAC HHIEMZ B EERX5ZE RAC HEHIAHIEMT noac #0
forcedirectio. XEBEREVIRERFEFNMRE, IWME RAC £#hMMELGIESEE —H
BIEIRIRSIME . REFER initora 3% filesystemio options=setall SZEHFENEFREME
YR, BNEER noac 1 forcedirectios

H#= ORACLE_HOME #F3ZEZE noac WRERE R A T {F Oracle ZHS3 40 spfile Z KA T RIF—H .
R RAC £ IENLHIEEEEH ORACLE_ HOME, NMAEZHSH.

—& XA E#HERE ADR_HOME (i & HHIHIE /0 53 L PEAIRE M. MFR noac HEHIATIRES X
FENRIERRETHIEETFE /O RH.

i¥: 1575518 NetApp #1 Oracle X#FFEHITHSE.
10.2 HP-UX VxFS 3E#5%I0
E45 Oracle Z#EH ST RIS R GERIE A L LS TR -

‘delaylog,nodatainlog

£ HP-UX BIATRSCHEEF A 1O RIIER T, BE%iEXH. EMAE. 131 BSR4 H RS
[z {5 F A TS $E3E T-

‘nodatainlog,mincachezdirect,convosynczdirect

EXHFHA 10 BERT (VXFS5.0.1 RESA, EH ServiceGuard Storage Management
Suite) , BEKEXH. EMAE. VAT BEFUZHISCHRSTH RGN T HE A :

‘delaylog,cio

F: 5% db file multiblock read count f£ VXFSINERAANEE. MRIESZHMRHIER, TN
Oracle #3iY7E Oracle 10g™ R1 RE S A FHFUSEIREAKRIZEIRS. 3F Oracle 8 k K
Iy, ZSEHIENER 128, MRBFLHSEEBZRFIZEAN 16 S E/\, £/ convosync=direct
mount EIMSHRENF /0 Mae, EmEMRIZIED . XSMEHMAT @A, Bk, X&E
HFEZEFEM db file multiblock read count {ERIENINMERT, A REEULTER.

11 Linux

1M1 —REEEW

Linux £ NFS Mg EZBURFE A tcp slot table entries MISH. WSEITH Linux BIER
4 RVFHIRALEE NFS #2R{ERIE=.

KRS8 26 FTENZ (I RH5 F10L5) HREIBGAENN 16, RIS EaEIME. AW, EIUE
T tep slot table entries {HEIREEHMBEHMHIAR DS, RGEKEE S ERTMSHE
fikie)gE .

RRTERIBIERENETEE. 15 NetApp NFS 725 Oracle HUEEES1EFARIFTE Linux 1ER S
NAFEFRYESERR 128

RHELG6.2 Xz R HARR A&

Al TE /etc/sysctl.conf RAAIANITEBREE NS

‘sunrpc.tcp_slot_table_entries = 128

tesh, M 2.6 WiZAE, KZH Linux lEA R EFEEEIR. BIIHEEMSE NFS & Pin Z Bi%E
letc/sysctl.conf IR, X#E, NFS ZRimmZMBEERXAIINE 16. EERLEE, 51%
/etc/init.d/netfs wWEBAHEFE—ITHIAPIAR /sbin/sysctl -p, {# NFS EEHEMXHR
{ZHF tecp slot table entries WEHN 128,

13 £ NetApp 78 Oracle HiEES £ XH



RHEL6.3 R ESHA
Ri7E{# ) RHEL 6.3 R E R ARAHIR Fifka) RPC SO d R LTS3

echo "options sunrpc udp slot table entries=64 tcp slot table entries=128
tcp max slot table entries=128" >> /etc/modprobe.d/sunrpc.conf

11.2 Linux NFSv3 #81%mR

Rz A LA TS iR IR
% 6) B xpl.
ADR_HOME rw,bg,hard,vers=3,proto=tcp,timeo=600,rsize=65536,wsize=65536

HIscE. #3E | rw,bg,hard,vers=3,proto=tcp,timeo=600,rsize=65536,wsize=65536,nointr
X4 EMERE
ORACLE_HOME | rw,bg,hard,vers=3,proto=tcp,timeo=600,rsize=65536,wsize=65536,nointr

% 7) Real Application Cluster.

pra il FERUAR
ADR_HOME rw,bg,hard,vers=3,proto=tcp,timeo=600,rsize=65536,wsize=65536,actimeo=0

IHISCE. #B3E | rw,bg,hard,vers=3,proto=tcp,timeo=600,rsize=65536,wsize=65536,nointr,
X#. EfAL | actimeo=0

CRS/Z& R rw,bg,hard,vers=3,proto=tcp,timeo=600,rsize=65536,wsize=65536,nointr,noac,
actimeo=0

£=H rw,bg,hard,vers=3,proto=tcp,timeo=600,rsize=65536,wsize=65536

ORACLE_HOME

H#H= rw,bg,hard,vers=3,proto=tcp,timeo=600,rsize=65536,wsize=65536,nointr,

ORACLE_HOME | actimeo=0

BEMHRIEHIAINS RAC #HHIEMZ BN EERXS2E RAC HEHIZMAEMNT actimeo=0., XEBFEZH
FHIRMERREFEHR, IME RAC £8P RIFTELHIEES BB RESMNE. REFER
init.ora ¥ filesystemio options=setall SERFHEFEFRFNMR, BNEFEH

actimeo=0,

#= ORACLE_HOME #REEZE actimeo=0 HIREZA T {E Oracle ZRIILHFA spfile Z LB HIRIF
—&., MR RAC EEiEPE’J’é’u‘;LWJ%BEﬁ%Fﬁ ORACLE_HOME, MAEZE RS,

—&£ X A EREE ADR_HOME (i & rYEE /0 3 L BRI IERE B . MIFR actimeo=0 $EEIEIR
R FTURMERREFHIERAEFME 110 KA.

. 157518 NetApp 1 Oracle 3 E#HITIL S .

Linux Direct NFS

/2F DNFS BESREEHPER /MRS R L2 KERIFEER, —PNEINISE. LEREEREE
S#%5 SAP AR FAOERE R . fiI40, NetApp ’%éﬁtﬂﬁi’*%T KI%E fvolloracle/base £H—H %,
1£ /volloracle/home EBH S —1BEFE. R /volloracle/base &7 /oracle L. /volloracle/home #£#
£ Joracle/home L, ERFFERBE—NIEHERE NFS .

BRIER G AT LI ZY /oracle #A /oracle/home FBER—N&EH, WHMRER—NMEXHRGEH. AR/
EAHERBE &AM REE. XAE5iE 1@%23357‘?H%‘EE1&?;&1’EE’]1§%95(1, {BA1£ 17758 DNFS.

W5 DNFS E£Zij519) /oracle/home LRISTHE (40 spfile) , MIER gESEiR 2R E AR EIER

=, BHUSHEBENIRERY . fFEXLREDR, NIF nosharecache EHIEDUAIE SZEHM EE
ftt NFS X RS X Z IR FlexVol EHI NFS XHFRGEH . XHEATLIES Linux IRERFE A L XH RS
S EEBEIMAIZ AR
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11.3 Linux ext3/ext4 & %kIn
NetApp Zi8E A EIA L.

12 Solaris

12.1 Solaris NFSv3 #1110

[z {5 F AT 150
% 8) BAELH.
SRR R
ADR_HOME rw,bg,hard,vers=3,proto=tcp,timeo=600,rsize=65536,wsize=65536

HIT . BUE rw,bg,hard,vers=3,proto=tcp,timeo=600,rsize=65536,wsize=65536,nointr,llock,
X, EfgRE | sud

ORACLE_HOME | rw,bg,hard,vers=3,proto=tcp,timeo=600,rsize=65536,wsize=65536,suid

SRR, {£A llock ATLLEE S FESRENFERMIFHE AL LB ER A IEIR, N EERSE PR
THEE. MRMIMEPIAEBMS[ETEE, EHERERMNXHERSE, HEALREHX Oracle #1T
BB, EHESXLERERE, WEIZEERAD. RESRON, BHIEFEE. WRENLHHX
BB, WERERTEESHIR, E A Oracle 1T il SMATAR S5 88 LRBIES . NFS BIERRTE
HiptHR TRMEEF: LLERE 3, AREZWEREN.

BT llock #0 forcedirectio S ER, Rk, 1HSHTE init.ora XEEHIMAN
filesystemio options=setall, LMERJLUEMR directio. MREBFUSE, MNSERAENE
ERBENXER, HARBESIHEE AT,

3% 9) Real Application Cluster.
S 3 AT

ADR_HOME rw,bg,hard,vers=3,proto=tcp,timeo=600,rsize=65536,wsize=65536,noac

FEHISCHE. EE | rw,bg,hard,vers=3,proto=tcp,timeo=600,rsize=65536,wsize=65536,nointr,noac,
. EffAZE | forcedirectio

CRS/F&# rw,bg,hard,vers=3,proto=tcp,timeo=600,rsize=65536,wsize=65536,nointr,noac,
forcedirectio

%H rw,bg,hard,vers=3,proto=tcp,timeo=600,rsize=65536,wsize=65536,suid

ORACLE_HOME

H= rw,bg,hard,vers=3,proto=tcp,timeo=600,rsize=65536,wsize=65536,nointr,noac,

ORACLE_HOME | suid

BIFIESHIATS RAC HHIEMZ B EERX5Z RAC HEHIAHIEMT noac #0
forcedirectio. XEBEREVIRERFEFNMRE, IWME RAC £#hMMELGIESEE —H
FIEIRIRSIME . REFER init.ora 3% filesystemio options=setall 5SZEHFEHNEFREME
YR, BNEER noac 1 forcedirectios

= ORACLE_HOME #REEE actimeo=0 HIRE R A T {E Oracle ZRILLFFA spfile Z HKAISTHARTF
—¥. MR RAC £t ENLHIEEEETH ORACLE HOME, MAEFELESH.

—&£Z P EREE ADR_HOME & FRIEIE /0 EZE AEAIMERERIRE. MR noac HHRMB S
A FNRERREFIIFREFR 1O FKAl.

i¥: 1572518 NetApp #1 Oracle X#FFEHITIHSE.
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12.2 Solaris UFS #E£1%IR

NetApp 52ZIE N E A logging &1L, X#¥, 7 Solaris £ AEREL FC EE DRI 4 S RIFEHIE
524, F H Snapshot &4 ATHE{ER.

ZR BN EINE R A TR R Y =M BERE A, 15200 NetApp XHfuhm LRI E R
EMERT A (IMT). NetApp IMT HEX B GBHFIM A AT B T2 NetApp F3ciFiECE . B4R
EELRRTENE P NARBIZHABHITRE.

NetApp X174k & iR HAEAE SSURIAUERME. ATEMES0E AR BR AR EESSR
BT R ESBMEMERAMEMERSIER. AXEDERRERES. MILEEDHERZ
HEAMEE RIS R ARSI R E A AIERE, FIRTERIFEFIGERAE RZIEREREEN
ARSCH LUK SO R BT (5 BN AT AT A ST R BTt iR B9 NetApp 7=

Go further, faster
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由于用户需求（包括数据库大小、性能需求和数据保护需求）多种多样，因此，明确用于在 NetApp® 存储上配置 Oracle® 数据库的最佳实践少之又少。据了解，如今在 NetApp 存储上部署的系统大小各异，从在 VMware® ESX® 环境下运行约 6,000 个数据库的虚拟化环境到当前容量为 810 TB 且在不断增长的单实例数据仓库，可谓多种多样。

本文档阐述了在 NetApp 存储上部署 Oracle 数据库的一部分实际要求，并根据 Oracle 存储解决方案架构师的特定业务需求探讨了必须考虑的诸多设计因素。文档中的主题先介绍适用于所有环境的一般考虑因素，然后再介绍专门针对网络文件系统 (Network File System, NFS) 和存储区域网络 (Storage Area Network, SAN) 的一般要求，最后，按字母顺序列出了适用于各个操作系统的特定建议。
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本文不会全面阐述 NetApp Data ONTAP® 的各项配置。为具有 2,000 个虚拟化数据库的环境设计的最佳实践可能并不适用于配置有三个大型 ERP 数据库的环境；即便数据保护和恢复要求稍作改动，也可能会显著影响存储设计。本节探讨了一些基本细节，但要获得设计方面的全面协助，请联系 NetApp 或 NetApp 经销商。
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在文件系统布局方面，最重要的考虑因素是，对如何利用 Snapshot™ 备份进行规划。主要方法有两种：

崩溃状态一致的备份

由 Snapshot 保护的热备份

崩溃状态一致的数据库备份要求在单个时间点捕获整个数据库结构，包括数据文件、重做日志和控制文件。如果数据库存储在一个 FlexVol® 卷（灵活卷）中，则该过程会很简单：可以随时创建 Snapshot 副本。如果数据库跨越多个卷，则必须创建一致性组 (Consistency Group, CG) Snapshot 副本。可以借助多个选项来创建 CG Snapshot 副本，包括 Snap Creator™ 软件、SnapManager® for Oracle、SnapDrive® for UNIX® 以及用户维护的脚本。

在备份点恢复即可满足要求的情况下，主要使用崩溃状态一致的 Snapshot 备份。在某些情况下可以应用归档日志，但如果需要进行更精确的时间点恢复，则最好使用热备份。

基于 Snapshot 的热备份的基本步骤如下：

将数据库置于热备份模式。

为托管数据文件的所有卷创建 Snapshot 副本。

退出热备份模式。

执行 alter system archive log current 强制执行日志归档。

为托管归档日志的所有卷创建 Snapshot 副本。

之后会生成一组 Snapshot 副本，这些副本包含：(a) 热备份模式下的数据文件 (b) 热备份模式下生成的关键归档日志。这两项数据是恢复数据库的两项必备条件。此外，为方便起见，还应对控制文件等其他文件进行保护，但只有数据文件和归档日志是必不可少的两个条件。

尽管不同客户可能会采用完全不同的策略，但这些策略几乎都会遵循本节前面所述的原则。
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为 Oracle 数据库设计卷布局时，必须首先做出一项特定决策：是否使用基于卷的 SnapRestore® 技术。

利用基于卷的 SnapRestore (Volume-based SnapRestore, VBSR)，您几乎可以将卷状态即时还原到之前的时间点，但这也意味着将还原卷上的所有数据。而许多使用情形并不适用于这一点。例如，如果整个数据库（包括数据文件、重做日志和归档日志）存储在一个 FlexVol 卷上，并且此卷是使用 VBSR 恢复的，则数据可能会丢失，因为可能会丢弃经过更新的归档日志和重做数据。

恢复操作不需要 VBSR，使用基于文件的 SnapRestore (File-based SnapRestore, SFSR) 或只是将文件从 Snapshot 副本复制回活动文件系统中即可恢复许多数据库。

数据库非常庞大或必须尽快恢复时，首选 VBSR。此时需要隔离数据文件。在 NFS 环境中，给定数据库的数据文件必须存储在未受其他任何类型文件影响的专用 FlexVol 卷中。在 SAN 环境中，数据文件必须存储在专用 FlexVol 卷上的专用 LUN 中。如果使用卷管理器（包括 ASM），数据文件还必须具有专用的磁盘组。

以此方式隔离数据文件可以在不损坏其他文件系统的情况下将数据文件的状态还原为先前状态。

[bookmark: _Toc359312871][bookmark: _Toc381897270][bookmark: _Toc388529240]精简配置

在 Oracle 环境中，精简配置的使用会受到限制，因为 Oracle 会在创建数据文件时将其初始化为完整大小。对 Oracle 环境进行精简配置必须格外小心，因为数据变更率会意外提高。例如，如果为表重新编制索引，Snapshot 副本空间消耗则会快速增长，或者放错位置的 RMAN 备份会在非常短的时间内写入大量数据。最终，在数据文件扩展期间，如果文件系统用尽可用空间，将难以恢复 Oracle 数据库。

大多数问题可通过配置卷自动增长和 Snapshot 自动删除策略来避免。

NFS

在 NFS 环境中使用 Oracle 的大多数客户都会对其 Oracle 数据库进行配置，使其自动扩展数据文件，并使用卷自动增长来确保卷中具有足够的可用空间。

SAN

文件系统环境中的精简配置效率可能会逐渐下降，因为删除和擦除的数据在文件系统中占用的未分配空白空间会越来越多。

精简配置在逻辑卷层的使用效率更高。使用逻辑卷管理器（如 Veritas™ VxVM 或 Oracle ASM）时，底层 LUN 会划分为多个块区。这些块区仅在必要时使用。例如，如果数据库大小开始为 2 TB，而随着时间的推移可能会增长到 10 TB，则可以将其放置按 LVM 磁盘组组织的 10 TB 精简配置 LUN 上。数据库在创建时只占用 2 TB 的磁盘空间，只有为满足数据库增长而分配块区时才占用额外空间。
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以下参数通常适用于所有配置。
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该 Oracle 初始化参数用于控制异步 I/O 和直接 I/O 的使用情况。与一般的认知相反，异步 I/O 和直接 I/O 并不互相排斥。NetApp 发现，该参数在客户环境中往往会配置不当。这种配置不当直接导致了许多性能问题。

从本质上说，异步 I/O 意味着可以并行处理 Oracle I/O 操作。用户需要配置大量 dbwriter 进程并更改服务器进程配置，之后才能在各种操作系统上使用异步 I/O。使用异步 I/O 后，操作系统自身便可代表数据库软件以并行方式高效执行 I/O。这不会为数据带来风险，而且关键操作（如 Oracle 重做日志记录）仍同步执行。

直接 I/O 意味着绕过操作系统缓冲区缓存。UNIX 系统上的 I/O 通常流经操作系统缓冲区缓存。这一点对于不保留内部缓存的应用程序来说十分重要，但 Oracle 在 SGA 中具有自己的缓冲区缓存。在几乎所有情况下，启用直接 I/O 并向 Oracle SGA 分配服务器 RAM 都要比依靠操作系统缓冲区缓存效果更好。Oracle SGA 使用内存的效率比较高。此外，当 I/O 流经操作系统缓冲区时，它会受到其他处理的影响，从而会使延迟有所增加。对于写入负载繁重的 I/O 来说，这一延迟增加会尤其显著，而这种 I/O 对低延迟的要求又比较严格。

适用于 filesystemio_options 的选项可以汇总如下：

Asynchronous I/O（异步 I/O）。Oracle 应将 I/O 请求提交给操作系统进行处理。这样，Oracle 便可继续其他工作而不是等待 I/O 完成，而且可提高 I/O 的并行程度。

Direct I/O（直接 I/O）。Oracle 应直接对物理文件执行 I/O，而不是通过主机操作系统缓存来路由 I/O。

None（无）。使用同步 I/O 和缓冲 I/O。在这些配置中，共享和专用服务器进程之间的选择以及 dbwriter 的数量将变得更加重要。

Setall。同时使用异步 I/O 和直接 I/O。

几乎在所有情况下，使用 setall 都是最佳选择，但应考虑以下因素：

一些客户过去可能已遇到异步 I/O 问题，尤其是在使用 Red Hat Enterprise Linux® (RHEL4) 版本时。系统将不再报告这些问题，异步 I/O 在所有当前操作系统上都很稳定。

如果数据库一直都在使用缓冲 I/O，则切换到直接 I/O 可能还要更改 SGA 大小。如果禁用缓冲 I/O，则会导致主机操作系统的数据库缓存性能优势丢失。而重新向 SGA 添加 RAM 则会再次获得这种优势。最终结果是，I/O 性能应有所提高。

尽管对 Oracle SGA 使用操作系统 RAM 几乎始终会优于使用主机操作系统缓冲区缓存，但有时却无法确定最佳值。例如，如果数据库服务器包含许多 Oracle 实例，而这些实例间歇性活动，则使用 SGA 非常小的缓冲 I/O 或许是最佳方案。这样，所有正在运行的数据库实例便可以灵活地使用操作系统上的剩余可用 RAM。此种情况极其少见，但已在某些客户站点出现过。

filesystemio_options 参数在 DNFS 和 ASM 环境中无效。使用直接 NFS (Direct NFS, DNFS) 或自动存储管理 (Automatic Storage Management, ASM) 会导致同时自动使用异步 I/O 和直接 I/O。
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此参数控制 Oracle 在顺序 I/O 期间单次操作读取的 Oracle 数据库块的最大数量。

它并非 Oracle 在任何及所有读取操作期间读取块的数量，不影响随机 I/O，仅影响顺序 I/O。

Oracle 建议用户不要设置此参数，数据库软件会自动设置最佳值。这通常意味着此参数将设置为生成 1 MB 大小的 I/O 值。例如，要读取 1 MB 的数据块，每个数据块为 8 k，则需要读取 128 个块，因此，该参数的默认值将为 128。

NetApp 在客户站点发现的大多数数据库性能问题均与该参数设置不当有关。在 Oracle 8 和 Oracle 9 中，此值发生变化是有原因的；因为该数据库会原位升级到 Oracle 10 及更高版本，因此，该参数可能会自动保存在 init.ora 文件中而用户毫不知情。与默认值 128 相比，原有设置 8 或 16 会严重损害顺序 I/O 性能。

正如用户所见，没有证据证明更改为此值会为性能带来明显的优势，因此不应在 init.ora 文件中设置该参数。
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Oracle 支持 512 字节或 4 k 字节的重做块大小。默认为 512 字节。最佳选项应为 512 字节，因为这样会最大程度地减少重做操作期间写入的数据量。但是，当日志记录速率非常高时，4 k 大小可能会在性能方面表现出优势。例如，重做块越大，重做日志记录速率为 50 MB/秒的单个数据库的效率可能就越高。如果存储系统支持许多重做日志记录总量非常大的数据库，则 4 k 的重做块会带来优势，因为它只需要更新 4 k 块的一部分，从而避免了效率低下的不完整 I/O 处理。

只有当 NetApp 或 Oracle 客户支持专门提出建议时，才应更改默认块大小，并且应根据对所运行的数据库的实际 I/O 模式进行分析的结果来进行更改。

[bookmark: _Toc359312876][bookmark: _Toc381897275][bookmark: _Toc388529245]Oracle RAC

本节适用于 Oracle 10.2.0.2 及更高版本。有关 Oracle 的早期版本，请参阅本文档以及 Oracle 文档 294430.1 以确定最佳设置。

[bookmark: _Toc347148456][bookmark: _Toc359312877][bookmark: _Toc381897276][bookmark: _Toc388529246]disktimeout

主要的存储相关 Real Application Cluster (RAC) 参数为 disktimeout。该参数控制着表决文件 I/O 完成的阈值。如果超过 disktimeout，RAC 节点将被逐出并重新启动。

该参数的默认值为 200。对于标准集群接管/交还过程来说，该值应足以满足要求。NetApp 强烈建议在 RAC 投入生产之前对其配置进行全面测试，因为许多因素都会影响接管/交还。除了完成存储故障转移所需的时间之外，以下操作也需要额外的时间进行处理：传播链路聚合控制协议 (Link Aggregation Control Protocol, LACP) 更改；SAN 多路径软件检测 I/O 超时并在备用路径上重试；在处理表决磁盘 I/O 之前对大量 I/O 进行排队和重试（数据库异常活跃时）。

如果无法执行实际存储接管/交还，则可以通过对数据库服务器执行缆线拉拔测试来模拟效果。
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misscount 参数通常仅影响 RAC 节点之间的网络检测信号。默认值通常为 30 秒。如果操作系统启动磁盘不在本地，则该参数可能就非常重要。其中包括启动磁盘位于通过 FC SAN 和 NFS 启动的操作系统上的主机，以及启动磁盘位于虚拟化数据存储库（如 VMDK 文件）上的主机。如果存储接管/交还中断了对启动磁盘的访问，则整个操作系统都可能会暂时挂起。Data ONTAP 完成存储操作以及操作系统更改路径并恢复 I/O 所需的时间可能会超过 misscount 阈值。这样，在恢复与启动 LUN 的连接之后，节点将立即逐出。大多数情况下，在发生逐出并随后进行重新启动时，不会记录任何日志消息来指示重新启动的原因。并非所有配置都会受影响，因此应测试 RAC 环境中的任何 SAN 启动主机、NFS 启动主机或基于数据存储库的主机，以便在与启动磁盘的通信中断时 RAC 仍保持稳定状态。

如果使用非本地启动磁盘，则可能需要更改 misscount，使其与 disktimeout 匹配。如果更改该参数，则应再次执行测试，以便同时了解对 RAC 行为（如节点故障转移时间）的影响。
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本文档并不详尽阐述对 Oracle 数据库使用闪存和 SSD 技术的情形，但某些常见问题和常见错误必须引起注意。

本节中介绍的所有原则对所有协议和文件系统（包括 Oracle ASM）均同等适用。

Flash Cache：flexscale.lopri_blocks

该参数适用于使用 Flash Cache™ 智能缓存的情况。此选项的默认值为 off，表示不应缓存与通常优先级比较低的块操作相关的 I/O（如随机覆盖和顺序 I/O）。原因很简单：大多数数据库都会受到随机读取操作延迟的限制。发生随机覆盖时，Oracle 数据库几乎总是会为该块保留一份副本，而且不太可能马上就进行重新读取，因此，缓存覆盖会浪费 Flash Cache 中的宝贵空间。当 Oracle 执行顺序读取 I/O 时，存储阵列本身就可以高效处理这种非常大的块操作，即使底层磁盘为 SATA 也是如此。Flash Cache 无益于此类 I/O，尝试缓存此类 I/O 通常会给 CPU 带来不必要的负载，并且同样会浪费 Flash Cache 中的宝贵空间；而如果将这些空间用于缓存随机 I/O，则效果可能会更好。

只有在详细咨询 NetApp 客户支持或专业服务后，才应更改此参数。

使用 SSD 聚合

将重做日志置于 SSD 聚合上是一种常见的错误。如果将 SSD 驱动器与直接连接的设备配合使用，则对提高日志记录性能极为有益，但 NetApp 阵列已经包含基于已镜像 NVRAM/NVMEM 的非易失性固态存储。Oracle 数据库执行写入操作时，一旦将此写入操作记录到 NVRAM/NVMEM 中，此写入操作就会获得确认。写入性能不受最终接收写入数据的驱动器的类型影响。

在最佳情况下，将 SSD 聚合用于托管顺序写入（如重做日志记录）或临时数据文件 I/O 不会有任何效果，但在多数情况下，SSD 聚合的设备数远远少于系统上的 SAS 或 SATA 聚合。NetApp 发现，如果将写入量庞大的顺序工作负载移动到设备过少的 SSD 聚合中，则会产生严重的性能问题。

SSD 聚合应预留用于涉及随机 I/O 的工作负载。索引尤其适合置于 SSD 驱动器上。NetApp 专业服务可协助分析 Oracle AWR 或 statspack 文件以进行更详细的分析。

Flash Pool：写入缓存

之前介绍的有关 Flash Cache 和 SSD 聚合的原则同样适用于 Flash Pool™ 智能缓存。将 Flash Pool 用于写入缓存更可能损害性能而非提高性能，原因如下：(a) 写入首先提交到 NVRAM/NVMEM 缓存；(b) Oracle 不太可能在写入后马上就重新读取，因此，这种低优先级写入 I/O 的缓存将取代更重要读取活动的缓存。但也存在例外情况 — 如果 Oracle 缓冲区缓存面临压力，而块因过期而退出缓存并等待不久被再次读取，此时例外情况尤其明显。如果 Oracle 块写入级别非常高，则建议对写入缓存的优势进行测试。
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Oracle 数据库软件安装本身所需的 TCP/IP 设置通常足以为所有 NFS 或 iSCSI 存储资源提供良好性能。在某些使用情形中，NetApp 在 10GbE 环境中实施了网络适配器制造商的特定建议，显现出了性能优势。

[bookmark: _Toc359312881][bookmark: _Toc381897280][bookmark: _Toc388529250]以太网流量控制

此技术允许客户端请求发送方暂时停止数据传输。执行此操作通常是因为接收方无法尽快处理传入数据。与让接收方开始放弃数据包相比，以前请求发送方停止传输造成的中断更少，因为缓冲区已满。

近年来，因以太网流量控制所导致的性能问题日益增加。原因是，以太网流量控制在物理层进行。如果网络配置允许任何数据库服务器将以太网流量控制请求发送到存储系统，则结果就会造成所有已连接客户端中的 I/O 均暂停。随着一个存储控制器所处理的客户端数量不断增加，发送流量控制请求的可能性也随之增加。随着操作系统虚拟化的广泛应用，客户站点上的问题也会频繁出现。

NetApp 系统上的 NIC 不应接收流量控制请求。不同网络交换机制造商实现这一点的方法也有所不同。在大多数情况下，可以将流量控制设置为 receive desired or receive on，也就是说，流量控制请求不会转发给存储控制器。而在其他情况下，存储控制器上的网络连接可能不允许禁用流量控制。在这些情况下，必须通过更改数据库服务器自身的 NIC 配置或数据库服务器所连接的交换机端口来将客户端配置为始终不发送流量控制请求。

[bookmark: _Toc359312882][bookmark: _Toc381897281][bookmark: _Toc388529251]巨型帧

实践证明，使用巨型帧可以减少 CPU 和网络开销，从而可以在一定程度上提高 GbE 网络的性能，但所获的优势往往并不明显。即便如此，NetApp 仍然建议尽可能地尝试实施巨型帧，一方面可以尽可能地获得性能优势，一方面也让该解决方案适应未来需要。

应将在 10GbE 网络中使用巨型帧视为近乎强制性要求。原因是如果没有巨型帧，大多数 10GbE 实施都将在到达 10GbE 水平之前达到每秒数据包数限制。使用巨型帧可以提高 TCP/IP 的处理效率，原因是它允许数据库服务器、NIC 和存储系统处理的数据包数量更少但大小却更大。不同的 NIC 性能改善各不相同，但却非常显著。

一个常见的错误认知是，实施巨型帧需要所有连接设备都支持巨型帧。两个网络端点应协商可用性最高的帧，如建立连接时。在典型环境下，网络交换机的 MTU 大小设置为 9216、NetApp 控制器设置为 9000，客户端则是 9000 和 1514 的混合。可以支持 9000 MTU 的客户端将使用巨型帧，仅支持 1514 的客户端将协商较低的值。

在完全交换的环境中，很少出现问题。在路由环境中则必须格外谨慎，不要强制任何中间路由器将巨型帧分段。

[bookmark: _Toc359312883][bookmark: _Toc381897282][bookmark: _Toc388529252]TCP 参数

经常配置错误的设置有三个：TCP 时间戳、SACK 和 TCP 窗口缩放。许多过期文档继续存在于 Internet 上，因此建议禁用这些参数中的一个或多个以提高性能。这在多年前具有一些价值，那时，CPU 功能低很多，尽可能减少 TCP 处理开销会有所助益。

使用现代操作系统时，禁用上述任意 TCP 功能通常不会产生任何明显优势，也不会有损性能。而在虚拟化网络环境中，缺少这些功能则极易损害性能，因为高效处理数据包丢失和网络质量变动需要使用它们。应假设托管 Oracle 数据库的所有服务器均已启用 TCP 时间戳、SACK 和 TCP 窗口缩放。

[bookmark: _Toc359312884][bookmark: _Toc381897283][bookmark: _Toc388529253]一般 NFS 配置

[bookmark: _Toc347148447][bookmark: _Toc359312885][bookmark: _Toc381897284][bookmark: _Toc388529254]安装和修补

ORACLE_HOME 中存在以下挂载选项将导致主机缓存被禁用：

cio, actimeo=0, noac, forcedirectio.

这会对 Oracle 软件的安装和修补速度产生严重的负面影响。许多客户会在安装或修补 Oracle 二进制文件期间暂时删除这些挂载选项。如果用户确认在安装或修补过程中无任何其他进程正在使用目标 ORACLE_HOME，则可以放心地完成此操作。

[bookmark: _Toc381897285][bookmark: _Toc388529255]集群模式 Data ONTAP 和 NFS 流量控制

在某些情况下，使用集群模式 Data ONTAP 需要更改 Oracle 或 Linux 内核参数。原因与 NFS 流量控制有关。请不要将此与以太网流量控制相混淆。NFS 流量控制允许 NFS 服务器（如 Data ONTAP）限制与未确认接收数据的 NFS 客户端之间的网络通信。在出现故障的 NFS 客户端以超出其响应处理能力的速率请求数据时，这可以保护 NFS 服务器。如果没有保护，NFS 服务器上的网络缓冲区将填满未经确认的数据包。

在少数情况下，Oracle DNFS 客户端和较新的 Linux NFS 客户端中的阵发性 I/O 会超过集群模式 Data ONTAP NFS 服务器自我保护的极限。在继续发送请求获取更多数据的同时，NFS 客户端会滞后对入站数据的处理。这将导致 NFS 连接出现性能和稳定性问题。

尽管极少出现问题，但作为最佳实践，NetApp 建议采取下列保护措施。这仅适用于集群模式 Data ONTAP。这些更改不会对性能产生负面影响。

1. 使用 Oracle DNFS 时，请将 DNFS_BATCH_SIZE 参数设置为 128。Oracle 11.2.0.4 及更高版本中有此参数。对于较低版本的 Oracle，请联系 Oracle 客户支持了解是否有修补程序，或联系 NetApp 获取其他建议。

1. 使用较新的 Linux 版本时，请确保 TCP 插槽表有限。这些参数控制着可同时存在的未处理 NFS 操作的数量。运行 sysctl –a 可查看以下参数：

sunrpc.tcp_max_slot_table_entries 

如果存在，请将下面的两个参数都设置为 128：

sunrpc.tcp_max_slot_table_entries

sunrpc.tcp_slot_table_entries.

更改这些参数后，将对同时存在的未处理 I/O 操作的数量进行限制。

[bookmark: _Toc359312886][bookmark: _Toc381897286][bookmark: _Toc388529256]NFS 锁定

如果 Oracle 数据库服务器崩溃，在重新启动后陈旧 NFS 锁定可能会出现问题。如果密切关注服务器上的名称解析配置，则可避免此问题。如果无法实现这一点，则需手动清除存储系统上的锁定。下面的文章详细解释了这些选项：https://kb.netapp.com/support/index?page=content&id=1010994。

陈旧锁定所产生的问题通常可以完全避免。NLM 锁定管理器使用 uname –n 确定主机名，而 rpc.statd 进程使用 gethostbyname() 确定主机名。这些均需与操作系统相匹配，才能正确清除陈旧锁定。例如，主机可能正在查找 filer5 所拥有的锁定，但这些锁定已被主机注册为 filer5.mydomain.org。如果 gethostbyname() 返回的值与 uname –a 不同，解锁过程将失败。

下面是用于验证名称解析是否完全一致的简单脚本：

#! /usr/bin/perl

$uname=`uname -n`;

chomp($uname);

($name, $aliases, $addrtype, $length, @addrs) = gethostbyname $uname;

print "uname -n yields: $uname\n";

print "print gethostbyname yields: $name\n";

[bookmark: _Toc344981184][bookmark: _Toc345334965][bookmark: _Toc347148449][bookmark: _Toc359312887]如果 gethostbyname 与 uname 不匹配，则可能存在陈旧锁定。例如，此结果将显示潜在问题：

uname -n yields: filer5

print gethostbyname yields: filer5.mydomain.org

通常，可以通过更改 /etc/hosts 中的主机显示顺序来解决此问题。例如，假定主机文件包括以下条目：

10.156.110.201  filer5.mydomain.org filer5 loghost

解决方法是更改 FQDN 和短主机名的显示顺序。这将导致 gethostbyname() 返回短主机名 filer5。现在，主机名与 uname 输出相匹配，锁定将在服务器崩溃之后自动清除。

[bookmark: _Toc381897287][bookmark: _Toc388529257]一般 SAN 配置
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LUN 对齐是指对于底层文件系统布局优化 I/O。在 NetApp 系统上，存储块以 4 k 为单位。Oracle 数据文件上的一个 8 k 块应正好对应于两个 4 k 块。如果 LUN 配置中的错误使对齐在任一方向上移动 1 k，则每个 8 k Oracle 块都将存在于三个不同的 4 k 存储块上而不是只存在于两个块上。这将最终导致延迟增加，并在存储系统内执行更多 I/O。

通常，只有在未使用逻辑卷管理器时才关注 LUN 对齐，这意味着关注重点是使用 Linux 和 Solaris 时如何对齐 LUN。如果逻辑卷组内的物理卷是在整个磁盘设备上定义的（即未创建分区），则 LUN 上的第一个 4 k 块将与存储系统上的第一个 4 k 块对齐。这是正确的对齐。分区会产生问题，因为它们移动了操作系统使用 LUN 的开始位置。只要偏移量按整个 4 k 单元移动，LUN 即会对齐。在 Linux 环境中，逻辑卷组应构建在整个磁盘设备上。需要分区时，可以通过运行 fdisk –u 并验证每个分区的“起点”是否为 8 的倍数来检查对齐。

Solaris 环境更为复杂；有关进一步的信息，请参见相应的主机实用程序文档。

请参见 http://support.netapp.com/documentation/productlibrary/index.html?productID=61343。

		注意



		在 Solaris x86 环境中，必须格外小心才能正确对齐，因为大多数配置都有多个分区层。Solaris x86 分区片段通常存在于标准主启动记录分区表之上。





[bookmark: _Toc347148451][bookmark: _Toc359312889][bookmark: _Toc381897289][bookmark: _Toc388529259]LUN 错位警告

Oracle 重做日志记录通常会产生错位的 I/O，而此 I/O 可能会导致生成关于 Data ONTAP 上的 LUN 错位的警告，这会让人产生误解。Oracle 重做日志记录会按顺序覆盖各种写入大小的重做日志文件。未与 4 k 边界对齐的日志写入操作通常不会引发性能问题，因为下一个日志写入操作将会补齐该块。最终结果是，Data ONTAP 几乎能够将所有写入都作为完整的 4 k 块进行处理，尽管某些 4 k 块中的数据会分别在两个操作中写入。

可使用 sio 或 dd 之类的实用程序验证对齐情况，这些实用程序可按定义的块大小生成 I/O，然后可使用 stats 命令查看存储系统上的 I/O 对齐统计信息。
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Oracle 数据库性能会受到通过 SCSI 层执行并行 I/O 的能力影响。因此，两个 LUN 提供的性能比一个 LUN 更高。提高并行性的最简单方法是使用逻辑卷管理器，如 Veritas VxVM、Linux LVM2 或 Oracle Automatic Storage Management (ASM)。一般来说，将 LUN 数量增加到 8 个以上为 NetApp 客户带来的优势微乎其微，尽管对随机 I/O 负载较重的全固态驱动器 (Solid-state Drive, SSD) 环境进行的测试表明：性能可持续提高，直到 LUN 数量增加到 64 个。一般建议是，构建卷组时使用能够均匀分布 I/O 的块区大小。例如，若 1 TB 卷组由 10 个 100 GB LUN 构成且一个块区的大小为 100MB，这总共会产生 10,000 个块区（每个 LUN 1,000 个块区）。此 1 TB 卷组上的数据库生成的 I/O 应在所有 10 个 LUN 中均匀分布。

通常不需要进行条带化。大多数数据库都会受到随机 I/O 性能（而非顺序性能）的限制。如果数据文件分布在大量块区之间，则会在大量块区之间随机分布大量随机 I/O。这意味着，卷组中的所有 LUN 都会均衡使用，单个 LUN 不会对性能施加限制。

[bookmark: _Toc344981186][bookmark: _Toc345334968][bookmark: _Toc347148453][bookmark: _Toc359312891][bookmark: _Toc381897291][bookmark: _Toc388529261]数据文件块大小

一些操作系统可以选择文件系统块大小。对于支持数据文件的文件系统，块大小应为 4 k。有时也可能支持更大的值，但该值必须是 4 k 的倍数。如果数据文件放置在块大小为 512 字节的文件系统上，则文件可能会错位。LUN 和文件系统可能已根据 NetApp 建议正确对齐，但文件 I/O 本身可能错位。这会产生严重的性能问题。

[bookmark: _Toc347148454][bookmark: _Toc359312892][bookmark: _Toc381897292][bookmark: _Toc388529262]重做块大小

支持重做日志的文件系统使用的块大小必须是重做块大小的倍数。这通常要求重做日志文件系统和重做日志本身都使用 512 字节的块大小。重做速率非常高时，4 k 块大小可能性能更佳，因为这样可以在数量更少、效率更高的操作中执行 I/O。如果重做速率大于 50 MB/秒，请考虑使用 4 k 块大小并进行测试。

当客户在块大小为 4 k 且许多事务都非常小的文件系统上使用块大小为 512 字节的重做日志时，数据库出现了一些问题。将多个 512 字节更改应用于单个 4 k 文件系统块所涉及的开销曾导致性能问题，这些问题已通过将文件系统更改为使用 512 字节的块大小得到了解决。
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挂载选项 cio 在 IBM AIX 环境中极其重要。它可以防止序列化写入 I/O 和文件系统锁定操作产生性能限制。这既适用于 NFS 文件系统，也适用于 SAN 文件系统。

并发 I/O

挂载选项 cio 可启用并发 I/O。要在 AIX 系统上获得最佳性能，需要使用并发 I/O。如果不使用并发 I/O，则性能可能会受到限制，因为 AIX 会随后执行序列化原子 I/O，从而产生巨大开销。

用于并发 I/O 的最佳方法是使用 init.ora 参数 filesystemio_options=setall。该参数可以使 Oracle 打开特定文件，并将其用于并发 I/O。使用 cio 作为挂载选项会强制使用并发 I/O，而这可能会产生负面影响。例如，强制使用并发 I/O 将对文件系统禁用预读，这可能会损害 Oracle 数据库软件外部的 I/O（如复制和磁带备份）的性能。此外，Oracle GoldenGate 和 SAP® BR*Tools 等产品不支持对某些 Oracle 版本使用 cio 挂载选项。

因此，NetApp 不建议在文件系统级别使用 cio 挂载选项。应使用 filesystemio_options=setall 来启用并发 I/O。
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应使用以下选项。

[bookmark: _Toc381897307][bookmark: _Toc388529277]表 1) 单个实例。

		文件类型

		挂载选项



		ADR_HOME

		rw,bg,hard,vers=3,proto=tcp,timeo=600,rsize=65536,wsize=65536



		控制文件、数据文件、重做日志

		rw,bg,hard,vers=3,proto=tcp,timeo=600,rsize=65536,wsize=65536,[cio?]



		ORACLE_HOME

		rw,bg,hard,vers=3,proto=tcp,timeo=600,rsize=65536,wsize=65536,intr





[bookmark: _Toc381897308][bookmark: _Toc388529278]表2) Real Application Cluster。

		文件类型

		挂载选项



		ADR_HOME

		rw,bg,hard,vers=3,proto=tcp,timeo=600,rsize=65536,wsize=65536



		控制文件、数据文件、重做日志

		rw,bg,hard,vers=3,proto=tcp,timeo=600,rsize=65536,wsize=65536,[cio?],nointr,noac



		CRS/表决

		rw,bg,hard,vers=3,proto=tcp,timeo=600,rsize=65536,wsize=65536,cio,nointr,
noac



		专用 ORACLE_HOME

		rw,bg,hard,vers=3,proto=tcp,timeo=600,rsize=65536,wsize=65536



		共享 ORACLE_HOME

		rw,bg,hard,vers=3,proto=tcp,timeo=600,rsize=65536,wsize=65536,nointr





[bookmark: _Toc344981191]单实例挂载选项与 RAC 挂载选项之间的主要区别是 RAC 挂载选项中增加了 noac。这具有禁用主机操作系统缓存的效果，从而使 RAC 集群中的所有实例都具有一致的数据状态视图。尽管使用 cio 挂载选项和 init.ora 参数 filesystemio_options=setall 具有同样的禁用主机缓存的效果，但仍需使用 noac。

共享 ORACLE_HOME 部署需要 noac 的原因是为了使 Oracle 密码文件和 spfile 之类的文件保持一致。如果 RAC 集群中的每个实例都具有专用 ORACLE_HOME，则不需要此参数。

一些客户已报告因 ADR_HOME 位置中的数据 I/O 量过多所致的性能问题。删除 noac 挂载选项将会发生主机操作系统缓存并降低存储 I/O 级别。

请在咨询 NetApp 和 Oracle 支持后执行此步骤。
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应使用以下选项。

[bookmark: _Toc381897309][bookmark: _Toc388529279]表 3) 单个实例。

		文件类型

		挂载选项



		ADR_HOME

		defaults



		控制文件、数据文件、重做日志

		defaults,[cio?]



		ORACLE_HOME

		defaults





在任何环境（包括数据库）中使用 AIX hdisk 设备之前，都应检查 queue_depth 参数。这并非 HBA 队列深度，而是与各个 hdisk 设备的 SCSI 队列深度相关。根据 LUN 的配置方式，queue_depth 的值可能过低，无法提供良好性能。测试表明，最佳值为 32–64。
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应使用以下选项。

[bookmark: _Toc381897310][bookmark: _Toc388529280]表 4) 单个实例。

		文件类型

		挂载选项



		ADR_HOME

		rw,bg,hard,vers=3,proto=tcp,timeo=600,rsize=65536,wsize=65536,suid



		控制文件、数据文件、重做日志

		rw,bg,hard,vers=3,proto=tcp,timeo=600,rsize=65536,wsize=65536,forcedirectio,nointr,suid



		ORACLE_HOME

		rw,bg,hard,vers=3,proto=tcp,timeo=600,rsize=65536,wsize=65536,suid





[bookmark: _Toc381897311][bookmark: _Toc388529281]表5) Real Application Cluster。

		文件类型

		挂载选项



		ADR_HOME

		rw,bg,hard,vers=3,proto=tcp,timeo=600,rsize=65536,wsize=65536,noac,suid



		控制文件、数据文件、重做日志

		rw,bg,hard,vers=3,proto=tcp,timeo=600,rsize=65536,wsize=65536,nointr,noac,
forcedirectio,suid



		CRS/表决

		rw,bg,hard,vers=3,proto=tcp,timeo=600,rsize=65536,wsize=65536,nointr,noac,
forcedirectio,suid



		专用 ORACLE_HOME

		rw,bg,hard,vers=3,proto=tcp,timeo=600,rsize=65536,wsize=65536,suid



		共享 ORACLE_HOME

		rw,bg,hard,vers=3,proto=tcp,timeo=600,rsize=65536,wsize=65536,nointr,noac,
suid





单实例挂载选项与 RAC 挂载选项之间的主要区别是 RAC 挂载选项中增加了 noac 和 forcedirectio。这具有禁用主机操作系统缓存的效果，从而使 RAC 集群中的所有实例都具有一致的数据状态视图。尽管使用 init.ora 参数 filesystemio_options=setall 与禁用主机缓存具有同样的效果，但仍需使用 noac 和 forcedirectio。

共享 ORACLE_HOME 部署需要 noac 的原因是为了使 Oracle 密码文件和 spfile 之类的文件保持一致。如果 RAC 集群中的每个实例都具有专用 ORACLE_HOME，则不需要此参数。

一些客户已报告因 ADR_HOME 位置中的数据 I/O 量过多所致的性能问题。删除 noac 挂载选项将会发生主机操作系统缓存并降低存储 I/O 级别。

请在咨询 NetApp 和 Oracle 支持后执行此步骤。
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托管 Oracle 二进制文件的文件系统应使用以下挂载选项：

delaylog,nodatainlog

在 HP-UX 版本不支持并发 I/O 的情况下，包含数据文件、重做日志、归档日志和控制文件的文件系统应使用以下挂载选项：

nodatainlog,mincache=direct,convosync=direct

在支持并发 I/O 的情况下（VxFS 5.0.1 及更高版本，或具有 ServiceGuard Storage Management Suite），包含数据文件、重做日志、归档日志和控制文件的文件系统应使用以下挂载选项：

delaylog,cio

参数 db_file_multiblock_read_count 在 VxFS 环境中尤为重要。除非另有明确指示，否则 Oracle 建议在 Oracle 10g™ R1 及更高版本中将此参数保留为未设置状态。对于 Oracle 8 k 块大小，该参数的默认值为 128。如果将此参数值强制设置为 16 或更小，使用 convosync=direct mount 选项则会损害顺序 I/O 性能，因而应删除该选项。这会损害其他方面的性能，因此，仅在真正需要更改 db_file_multiblock_read_count 值的默认值时，才应采取此步骤。
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Linux 上的 NFS 性能主要取决于名为 tcp_slot_table_entries 的参数。此参数控制 Linux 操作系统上允许的未处理 NFS 操作的数量。

大多数 2.6 衍生内核（包括 RH5 和 OL5）中的默认值均为 16，由此频繁引发性能问题。然而，在取消了 tcp_slot_table_entries 值上限的较新内核中却出现相反问题，系统因收到过多请求而导致存储问题。

解决方法是将此值设置为固定值。将 NetApp NFS 存储与 Oracle 数据库配合使用的所有 Linux 操作系统应使用的值都是 128。

RHEL6.2 及早期版本

可通过在 /etc/sysctl.conf 中加入以下条目来设置此参数：

sunrpc.tcp_slot_table_entries = 128

此外，使用 2.6 内核时，大多数 Linux 版本中都存在错误。启动进程在加载 NFS 客户端之前读取 /etc/sysctl.conf 的内容，这样，NFS 客户端最终加载后便采用默认值 16。要避免此问题，请将 /etc/init.d/netfs 编辑为在第一行脚本中调用 /sbin/sysctl -p，使 NFS 在挂载任何文件系统之前将 tcp_slot_table_entries 设置为 128。

RHEL6.3 及更高版本

应在使用 RHEL 6.3 及更高版本的客户端的 RPC 文件中应用以下修改：

echo "options sunrpc udp_slot_table_entries=64 tcp_slot_table_entries=128 tcp_max_slot_table_entries=128" >> /etc/modprobe.d/sunrpc.conf
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应使用以下选项。
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		文件类型

		挂载选项



		ADR_HOME

		rw,bg,hard,vers=3,proto=tcp,timeo=600,rsize=65536,wsize=65536



		控制文件、数据文件、重做日志

		rw,bg,hard,vers=3,proto=tcp,timeo=600,rsize=65536,wsize=65536,nointr



		ORACLE_HOME

		rw,bg,hard,vers=3,proto=tcp,timeo=600,rsize=65536,wsize=65536,nointr
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		文件类型

		挂载选项



		ADR_HOME

		rw,bg,hard,vers=3,proto=tcp,timeo=600,rsize=65536,wsize=65536,actimeo=0



		控制文件、数据文件、重做日志

		rw,bg,hard,vers=3,proto=tcp,timeo=600,rsize=65536,wsize=65536,nointr,
actimeo=0



		CRS/表决

		rw,bg,hard,vers=3,proto=tcp,timeo=600,rsize=65536,wsize=65536,nointr,noac,
actimeo=0



		专用 ORACLE_HOME

		rw,bg,hard,vers=3,proto=tcp,timeo=600,rsize=65536,wsize=65536



		共享 ORACLE_HOME

		rw,bg,hard,vers=3,proto=tcp,timeo=600,rsize=65536,wsize=65536,nointr,
actimeo=0





单实例挂载选项与 RAC 挂载选项之间的主要区别是 RAC 挂载选项中增加了 actimeo=0。这具有禁用主机操作系统缓存的效果，从而使 RAC 集群中的所有实例都具有一致的数据状态视图。尽管使用 init.ora 参数 filesystemio_options=setall 与禁用主机缓存具有同样的效果，但仍需使用 actimeo=0。

共享 ORACLE_HOME 部署需要 actimeo=0 的原因是为了使 Oracle 密码文件和 spfile 之类的文件保持一致。如果 RAC 集群中的每个实例都具有专用 ORACLE_HOME，则不需要此参数。

一些客户已报告因 ADR_HOME 位置中的数据 I/O 量过多所致的性能问题。删除 actimeo=0 挂载选项将会发生主机操作系统缓存并降低存储 I/O 级别。

请在咨询 NetApp 和 Oracle 支持后执行此步骤。

[bookmark: _Toc347148475]Linux Direct NFS

启用 DNFS 且在嵌套挂载中在单个服务器上多次挂载源卷时，需要一个额外的参数。此情况主要发生在支持 SAP 应用程序的环境中。例如，NetApp 系统上的单个卷可以在 /vol/oracle/base 上有一个目录，在 /vol/oracle/home 上有另一个目录。如果 /vol/oracle/base 挂载在 /oracle 上、/vol/oracle/home 挂载在 /oracle/home 上，结果将产生来自同一个源的嵌套 NFS 挂载。

操作系统可以检测到 /oracle 和 /oracle/home 驻留在同一个卷中，也就是在同一个源文件系统中。然后使用相同的设备句柄访问数据。这可提高操作系统缓存和某些其他操作的使用效率，但却会妨碍 DNFS。如果 DNFS 需要访问 /oracle/home 上的文件（如 spfile），则它可能会错误地尝试使用错误的数据路径，导致读取或写入操作失败。在这些配置中，应将 nosharecache 挂载选项添加到与该主机上的其他 NFS 文件系统共享源 FlexVol 卷的 NFS 文件系统中。这样可以强制 Linux 操作系统为此文件系统分配单独的设备句柄。
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NetApp 建议使用默认挂载选项。
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应使用以下选项。
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		文件类型

		挂载选项



		ADR_HOME

		rw,bg,hard,vers=3,proto=tcp,timeo=600,rsize=65536,wsize=65536



		控制文件、数据文件、重做日志

		rw,bg,hard,vers=3,proto=tcp,timeo=600,rsize=65536,wsize=65536,nointr,llock,
suid



		ORACLE_HOME

		rw,bg,hard,vers=3,proto=tcp,timeo=600,rsize=65536,wsize=65536,suid





事实证明，使用 llock 可以避免在获取并释放存储系统上的锁定时产生延迟，从而显著提高客户环境的性能。如果对环境中的大量服务器进行配置，使其挂载相同的文件系统，或者在环境中对 Oracle 进行配置，使其挂载这些数据库，则应谨慎使用此选项。此配置很少见，但确实存在。如果某个实例再次意外启动，则数据可能会损坏，因为 Oracle 将无法检测外部服务器上的锁定文件。NFS 锁定不会在其他情况下提供保护；比如在版本 3 中，只是建议使用它们。

由于 llock 和 forcedirectio 参数互斥，因此，请务必在 init.ora 文件中加入 filesystemio_options=setall，以便可以使用 directio。如果没有此参数，则会使用主机操作系统缓冲区缓存，并且可能会对性能产生负面影响。
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		文件类型

		挂载选项



		ADR_HOME

		rw,bg,hard,vers=3,proto=tcp,timeo=600,rsize=65536,wsize=65536,noac



		控制文件、数据文件、重做日志

		rw,bg,hard,vers=3,proto=tcp,timeo=600,rsize=65536,wsize=65536,nointr,noac,
forcedirectio



		CRS/表决

		rw,bg,hard,vers=3,proto=tcp,timeo=600,rsize=65536,wsize=65536,nointr,noac,
forcedirectio



		专用 ORACLE_HOME

		rw,bg,hard,vers=3,proto=tcp,timeo=600,rsize=65536,wsize=65536,suid



		共享 ORACLE_HOME

		rw,bg,hard,vers=3,proto=tcp,timeo=600,rsize=65536,wsize=65536,nointr,noac,
suid





单实例挂载选项与 RAC 挂载选项之间的主要区别是 RAC 挂载选项中增加了 noac 和 forcedirectio。这具有禁用主机操作系统缓存的效果，从而使 RAC 集群中的所有实例都具有一致的数据状态视图。尽管使用 init.ora 参数 filesystemio_options=setall 与禁用主机缓存具有同样的效果，但仍需使用 noac 和 forcedirectio。

共享 ORACLE_HOME 部署需要 actimeo=0 的原因是为了使 Oracle 密码文件和 spfile 之类的文件保持一致。如果 RAC 集群中的每个实例都具有专用 ORACLE_HOME，则不需要此参数。

一些客户已报告因 ADR_HOME 位置中的数据 I/O 量过多所致的性能问题。删除 noac 挂载选项将会发生主机操作系统缓存并降低存储 I/O 级别。

请在咨询 NetApp 和 Oracle 支持后执行此步骤。

		2

		基于 NetApp 存储的 Oracle 数据库最佳实践
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NetApp 强烈建议使用 logging 挂载选项，这样，在 Solaris 主机崩溃或 FC 连接中断时才会保持数据完整性，并且 Snapshot 备份可供使用。





要验证您的特定环境是否支持本文档所述的确切产品和功能版本，请参见 NetApp 支持站点上的互操作性表工具 (IMT)。NetApp IMT 中定义的产品组件和版本可用于构建 NetApp 所支持的配置。具体的配置结果取决于每个客户如何依照所发布规格进行安装。
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