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以下の事項は、弊社の一般的な製品の方向性に関する概要を説明するものです。
また、情報提供を唯一の目的とするものであり、いかなる契約にも組み込むことは
できません。以下の事項は、マテリアルやコード、機能を提供することをコミットメン
ト（確約）するものではないため、購買決定を行う際の判断材料になさらないで下さ
い。オラクル製品に関して記載されている機能の開発、リリースおよび時期につい
ては、弊社の裁量により決定されます。

OracleとJavaは、Oracle Corporation 及びその子会社、関連会社の米国及びその他の国における登録商標です。
文中の社名、商品名等は各社の商標または登録商標である場合があります。
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本日のアジェンダ

• Oracle Data Guard 概要

• Oracle Data Guard 活用のポイント
• 設計・導入フェーズのポイント

• 構築フェーズのポイント構築フェ ズのポイント

• 運用フェーズのポイント

• スタンバイ・有効活用のポイント

• まとめ
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Oracle Data Guard 概要
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Oracle Data Guardの進化

2009年低コストで最大限のデータ保護と業務継続性を提供

2007年 • リアルタイム問合せ (*2)

• 破損ブロックの自動修復 (*2)

• REDO転送の圧縮 (*2)

• スナップショット・スタンバイの提供

待機系の有効活用による投資対効果の向上

2004年 • リアルタイム適用

• ローリング・アップグレード機能

• 自動フェイルオーバー機能

• スナップショット・スタンバイの提供

メンテナンス停止時間の削減による
更なる高可用性要件への対応

2001年
• 同期と非同期転送の提供

• スイッチオーバー機能

• データ保護モードの実装

• データファイルの自動追加

• GUIによる管理機能の強化

低コストで
災害対策の実現

1999年
• アーカイブの自動転送

• アーカイブの自動適用

スイッチオ 機能

• ギャップの自動解決機能

デ タファイルの自動追加

• ロジカル・スタンバイの提供

スタンバイ・
データベース

国内外あわせて確認できるだけで
1996年 • 複数スタンバイのサポート

• フェイルオーバー機能

• ファイル名の自動変換機能

国内外あわせて確認できるだけで
500サイト以上の採用実績

OPS = Oracle Parallel Server(*1) (*2) 利用するにはオプション・
が
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• OPS(9i以降はRAC)環境のサポート (*1) 
OPS  Oracle Parallel Server
RAC = Real Application Clusters ライセンスが必要です



データベース機能における技術革新
ディザスタ・リカバリに対するストレージ技術の変遷

データベース・トランザクション認識デ タベ ス トランザクション認識

減

待機系の業務利用

一般的に同機種でなければ構築できない
ため、本番サイトと同等の環境となり、
完全な2重投資

 タ バイ側は業務活用 きな ため 通信量の削減

正副切り替え

スタンバイ側は業務活用できないため、
何も起きず使われないままハードウェア
として寿命を全うするケースがほとんど

複数のバックアップサイトを構築しがたい
運用簡易化

複数のバックアップサイトを構築しがたい
(有事の際に復旧まではSPoFとなる)
※2次災害=電力不足含む

一般的にソフトウェア実装と比較して般 ウ 実装 較
正副切り替えのコストが高い
(ダウンタイム の長期化)

Copyright© 2011, Oracle. All rights reserved. 6



Oracle Data Guardのアーキテクチャ

プライマリのログ・バッファからREDOを転送することで

プライマリ・データベースに与える影響を最小化

同期 / 非同期で転送

プライマリ デ タベ ス

リカバリの仕組み
で適用

スタンバイ デ タベ ス

LGWR

NSS/NSA RFS
プライマリ・データベース

ログ
バッファ

ログ
バッファ

スタンバイ・データベース

DBWR

LGWR

ARCH RFS MRP

オンライン

ORLデータ アーカイ SRL データフアーカイ

オンライン
REDOログに
書き込み スタンバイREDOログ

に書き込まれたら、デ
タは保護されたことORL

(※1)
デ タ
ファイル

ア カイ
ブログ

SRL
(※2)

デ タフ
ァイル

ア カイ
ブログ

ータは保護されたこと
になる

※1  ORL = オンラインREDOログ・ファイル

※2 SRL = スタンバイREDOログ・ファイル
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※2  SRL = スタンバイREDOログ ファイル



設計・導入フェーズのポイント
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同期転送と非同期転送のアーキテクチャ

RFSNSS ②④

同期転送

LGWR

RFS

SQL> COMMIT;

NSS

②

②

③

④

①
サーバー
プロセス

①

ORLデータフ
ァイル

SRL データ
ファイル

② ③

RFSNSA ㋐③

非同期転送

LGWR
SQL> COMMIT;

②

㋐

㋑

③

①
サーバー
プロセス

①

ORLデータ
ファイル

SRL データ
ファイル

② ㋑
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同期転送と非同期転送の更新処理への影響

レスポンス時間レスポンス時間
同期転送

② オンラインREDO
ログへ書き込み

② スタンバイ ② 書き込み

SQL> COMMIT;

ッ
ト
処
理

完
了

ッ
ト
処
理

開
始 ② スタンバイ

へ転送

③ スタンバイREDO
ログへ書き込み

② 書き込み
完了通知

④
コ
ミ
ッ 完

①
コ
ミ
ッ 開

レスポンス時間レスポンス時間

非同期転送

理理

② オンラインREDO
ログへ書き込み

レスポンス時間
SQL> COMMIT;

③
コ
ミ
ッ
ト
処

理
完

了

①
コ
ミ
ッ
ト
処

理
開

始

㋐ スタンバイ
へ転送

㋑ スタンバイREDO
ログへ書き込み

③①
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同期転送と非同期転送の検討

データ保護の要件と性能要件の選択

同期転送 非同期転送

メリット
• ゼロデータロスを実現
することが可能

• 性能への影響がほぼ
ないメリット することが可能 ない

• 性能への影響を検討
する必要がある

• データロスに関する検
討が必要

デメリット

する必要がある 討が必要

• アプリケーション特性 • プライマリがmountできれ
ばデ タロスは回避可能• ネットワーク遅延
ばデータロスは回避可能

• トランザクション再実行

期転送 非 期転送 替 オ 変 能• 同期転送と非同期転送の切り替えはオンラインで変更可能

• トランザクションの重要度に合わせて、日中と夜間(バッチ)で定期的に変更するこ
とも可能

補
足
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アプリケーション特性と同期転送の検討

Data Guardの転送はREDOデータのみ 検索処理への影響はなし

REDOを多く生成する処理が多いと影響を受けやすい

現行システムの性能情報から影響を予測

Top 5 Timed Events                                 Avg %Total

~~~~~~~~~~~~~~~~~~                                wait   Call

Event Waits Time (s) (ms) TimeEvent                           Waits  Time (s)   (ms)   Time

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

CPU time                                     31          61.4

reliable message                   52         3     67    6.8

control file sequential read 5 561 2 0 4 8control file sequential read    5,561         2      0    4.8

log file sync                   1,236         2      2    4.6

log file sequential read           50         2     31    3.1

STATSPACKレポートの例 AWRレポートの例
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Screen Only
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[参考] Exadata Smart Flash Log を利用[ ] g
するREDO転送

NSS/NSA RFS

プライマリ・データベース スタンバイ・データベース

DBWR

LGWR

MRP

フラッシュ・メモリーとディス
ク・コントローラーのキャッシ
ュの両方に同時にRedoの書
き込みを行い どちらかがDBWR

Flash Flash

MRPき込みを行い、どちらかが
完了したら書き込みを完了

Log Log

ORLデータフ
ァイル

SRL データフ
ァイル

Copyright© 2011, Oracle. All rights reserved. 14

※ 本機能は Exadata Storage Server 11.2.2.4 以降で利用することができます



REDO転送に必要な帯域幅

REDO転送に必要な帯域幅の試算

• 帯域幅 = REDO Size [MB/秒] ÷ 0 7帯域幅  REDO Size [MB/秒] ÷ 0.7
• 0.7はREDOブロックのヘッダーやTCPパケットサイズなどを考慮した安全係数

• 初期構築時やギャップ解決時も考慮

ネットワーク帯域コスト削減を実現Oracle Corporation メール
システムの内部分析の例

• REDO転送に必要な帯域

幅は、データベース関連フ
ァイル全体のおよそ7分の1ァイル全体のおよそ7分の1

• つまり、ストレージミラーに
比べ必要な帯域幅は7分
の1 7分の1の

参考URL:
http://www oracle com/technetwork/jp/database/dataguardremotemirroring-084059-ja html

の1
！帯域幅！

Copyright© 2011, Oracle. All rights reserved. 15

http://www.oracle.com/technetwork/jp/database/dataguardremotemirroring 084059 ja.html



REDO転送の圧縮の動作

• Advanced Compression Option で提供される機能通信コストの削減

• 転送時に圧縮 受信時に伸長

プライマリ スタンバイ
転送時に圧縮 受信時に伸長

• 転送時に圧縮、受信時に伸長

• ごくわずかにCPUリソースの追加消費が発生

NSS/NSA RFS

データベース データベース転送時に圧縮 受信時に伸長

DBWR

LGWR

ARCH RFS MRP

ギャップの自動解決機能

ディスク上では
圧縮されない

ORLデータ
ファイル

アーカイ
ブログ

SRL データフ
ァイル

アーカイ
ブログ

ディスク上では
圧縮されない
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REDO圧縮の効果（11g R1）
日立製作所様

との共同検証結果g

• 2ノード構成のReal Application Clusters(RAC)環境で実施pp ( )
• 圧縮によってREDO転送のサイズが40%程度まで減少

• スループット / CPUへのオーバーヘッドはごくわずか

平均スループット
100 99.39

100

平均REDO転送量

5.32
6

平均CPU使用率

90
100

Node 1
Node 2

約40%

60
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90

係
数

化
後

)

4

5

量
 (M

B
/s

)77.6 79.477.4 79.0

60
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) 圧縮！

約40%
まで圧縮！

20
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50
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ル
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プ
ッ
ト

(係

2.21

1
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3
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送

20
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非圧縮 圧縮
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REDO転送の暗号化
ネットワーク上でREDOデータを改竄される可能性を防止

• REDO転送には、認証ネットワークセッションを使用O転送には、認証ネットワ クセッションを使用

• REDO転送の整合性チェックサムを計算 (Advanced Security Option)
• REDOデータを暗号化して送信 (Advanced Security Option)

表領域暗号化とREDO転送の圧縮を併用する場合は
圧縮の効果が期待できない点に注意

認証REDO転送の暗号化

圧縮の効果が期待できない点に注意

チェックサムの計算
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構築フェーズのポイント
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スタンバイ・データベースの作成ステップ例

プライマリ・データベース スタンバイ・データベース

プライマリを停止せずにスタンバイを作成することが可能

プライマリ デ タベ ス

1. 強制ロギングの有効化(推奨)
2 REDO転送の認証の構成

スタンバイ デ タベ ス

7. 初期化パラメーターの設定

8 REDO転送のためのネ トワ2. REDO転送の認証の構成

3. 初期化パラメーターの設定

4. REDO転送のためのネットワ

8. REDO転送のためのネットワ
ークの構成

9. フル・バックアップのリストア4. REDO転送のためのネットワ
ークの構成

5. アーカイブ・ログ・モードの有
効化

10. スタンバイ・REDOログ・ファイ
ルの作成

11 管理リカバリモ ドの開始効化

6. フル・バックアップの取得

12. スタンバイ・REDOログ・ファイ

11. 管理リカバリモードの開始

2. パスワード・ファイルを利用するには再起動が
必要 (ただし、DBCAで作成された場合はデフォ12. スタンバイ REDOログ ファイ

ルの作成

= データベースの再起動が必要な操作

(
ルトで有効)

5. アーカイブ・ログ・モードへの変更はmount状態
で実行可能
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REDO転送のネットワーク経路
宛先の指定を明示的に指定することが可能

• クライアントREDO転送のネットワーク経路は

パブリックLAN

クライアン

• アプリケーションサーバー
REDOの宛先で指定することが可能

NIC NIC
LISTENER

spfile.ora

宛先の指定

log_archive_dest_N =
‘SERVICE = <tns名> …

NSS
NSA

RFS

NIC NIC

tnsnames.
ora<tns名> =

(DESCRIPTION =
(ADDRESS =

listener.ora

LISTENER-2

管理用LAN

(
(PROTOCOL = TCP)
(HOST = <hostname>)
(PORT = 1521))

(CONNECT_DATA =
(SERVER(SERVER = 

DEDICATED)
(SID = stby1))

)

スイッチオーバーやフェイルオ
ーバーを考慮して、役割が切り
替わった場合も考慮する必要
がある
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運用フェーズのポイント
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GUIを使ったData Guardの管理
Oracle Enterprise Managerを活用

• Enterprise Manager では、GUIベースにより Data Guard の各種機能を操作可能

• 運用担当者の作業を簡素化

Data Guard パフォーマンス画面

対象データベース一覧（プライマリ/スタンバイ）
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スイッチオーバーとフェイルオーバー
プライマリとスタンバイの役割を切り替えて停止時間を削減

スイッチオーバー スタンバイ側でOSやHWの定期メンテナンスを実施

昇
格

降
格

スイッチオ バ

停
止

時
の

り
替

え
スタンバイ側でOSやHWの定期メンテナンスを実施

• プライマリとスタンバイが正常稼働して
いる際に実施可能

格格

計
画

停
切

り 際 実施 能

• データロスは発生しない

• 切り替え時間は5分程度

フェイルオーバー

の

スタンバイ側を迅速に昇格して業務を継続

昇
格

害
発

生
時

の
切

り
替

え

• スタンバイのみで実施可能

• 非同期転送の場合はデータロスが発
生する可能性がある
(プライマリがマウントできる場合はデ

障
害 切 (プライマリがマウントできる場合はデー

タロスを抑制できる11gR2～)

• 切り替え時間は障害検知後、数分程度
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リアルタイム適用
受信後すぐに適用することで、常に最新状態までリカバリ済み

• スイッチオーバー/フェイルオーバーの高速化

通常のREDO適用 リアルタイム適用 (Oracle10g～)

イッチオ イ オ 高速化

• スタンバイ側で最新の情報を検索することが可能 (Active Data Guard Optionが必要)

REDOREDO REDOREDO

通常のREDO適用 リアルタイム適用 (Oracle10g )

プライマリ
スタンバイ

プライマリ
スタンバイ

RFS MRP
REDO
転送 RFS MRP

REDO
転送

アーカイ
ブログ

データフ
ァイル

SRL アーカイ
ブログ

データ
ファイル

SRLORL ORL

アーカイブ・ログ・ファイルから適用 スタンバイ・REDO・ログファイルから適用

#100 #100 #99 #99 #100 #100 #100#99
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フェイルオーバー後のスタンバイ再作成
迅速に耐障害性を確保

スタンバイ・データベースへフェイルオーバー後
デ

(新) 本番(旧)本番

に、旧・本番データベースを新たにスタンバイと
して追加して、迅速に耐障害性を向上させる

Data Guard (新) 本番
データベース

(旧)本番
データベース新・本番データベースから再作成する

旧・本番データベースの過去の状態から再
作成する

1

Data Guard1

2

2 1

-1 フラッシュバック・データベースを利用

DBサーバーの物理的な障害(CPUやメモリ、ネットワー

-1

新 本番デ タ ベ スで新たに取得したフ

新・本番データベースから再作成1

2

2

1

2 過去のバックアップを利用

DBサ バ の物理的な障害(CPUやメモリ、ネットワ
クの障害など)だった場合は、旧本番DBでフラッシュバ
ックすることによって新スタンバイとして構築

-2

新・本番データーベースで新たに取得したフ
ルバックアップを旧・本番環境に転送し、新
スタンバイとして構築

検討のポイント2
2

-2 過去のバックアップを利用

ストレージの障害だった場合は、過去のバックアップを
利用して新スタンバイとして構築 ()

• ネットワーク帯域への影響

• 転送時間

検討のポイント2
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スタンバイ有効活用のポイント
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スタンバイからのバックアップ運用イメージ
プライマリ・データベースの負荷を軽減

スタンバイ・データベースを利用して
バ プを 得す が 能バックアップを取得することが可能

※ DG環境ではRMANを利用する場合はカタログDBの利用を推奨

※ スタンバイ側で高速増分バ クア プを

BCT ※ BCT= Block Change Tracking File

RMAN
スタンバイ

データベース
本番

データベース Data Guard

※ スタンバイ側で高速増分バックアップを
取得する場合は、Active Data Guard オプ
ションが必要となります。

テープ装置

高速・リカバリ・エリア

フルバックア
ップのイメー

高速増分高速増分
バックアップ

イメージコピ
ーのバックア

本番データベースから
バックアップを取得するケース

バ ク プ ポ シ や要件
ップのイメ
ジコピー

のバックア
ップ

増分更新
バックアップ

RMAN• バックアップ・ポリシーや要件

• フェイルオーバー後のスタン
バイの再作成
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自動ブロック・メディア・リカバリ
Active Data Guardによる透過的な自動修復機能

SQL> SELECT max(c1) MAX(C1)
エラ なし

[alert.log]
Waiting Auto BMR 
response for (file# 7, block# 
261)

FROM tab1; -----------------

5000

エラーなし

Auto BMR successful

結果 Active Data Guardプライマリ※ 自動ブロック・メディ
ア・リカバリを利用する

4

ブロ ク

自動で
ブロックを

転送同期転送

ア・リカバリを利用する
場合は、Active Data 
Guard オプションが必
要となります。

自動でリカバリ

1

2
3

ブロック
破損の検出

転送

Alert.
log

同期転送

Alert.
log

1

Requesting Auto 
BMR for (file# 7, 
block# 261)
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検索処理のオフロード(リアルタイム問合せ)( )
災害対策機能を維持して、最新の結果をスタンバイ側で検索

• スタンバイ側での検索は読み取り一貫性を保証

• 1つのプライマリ・データベースに対して、最大30個のスタンバイを作成可能

• 検索可能な許容可能な適用ラグ(時間)を指定することでデータの品質を保証 (同期転送)

検索処理

最大30個の
スタンバイ検索処理 検索処理

MRP MRP

リアル
タイム

リアル
タイム

Active Data Guard Active Data Guardプライマリ・データベース

タイム
適用

タイム
適用
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リアルタイム問合せを利用する際のポイント

• DBLINKを使って更新処理をプライマリにオフロード使 更

• 利用できない処理
• 順序/一時表/ストアド・プロシージャなど

• 組み合わせて利用する際のベストプラクティス
• BIEE 
• TopLink
• EBS Reporting

リアルタイム問合せのパフォ マンス チ ニング• リアルタイム問合せのパフォーマンス・チューニング
• STATSPACKを利用する方法 Note#454848.1
• リアルタイムSQL監視 (11 2 0 2)• リアルタイムSQL監視 (11.2.0.2)

MAAのホワイトペーパーを参照のこと

http://www.oracle.com/technetwork/database/features/availability/
maa-wp-11gr1-activedataguard-1-128199.pdf

詳細は
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スナップショット・スタンバイ
スタンバイを一時的にテスト・データベースとして活用

• フラッシュバック・データベースの機能を利用  テスト修了後は再びスタンバイへ

• スナップショット・スタンバイ中も、REDOを受信可能なためデータ保護要件は確保

• RAT(Real Application Testing)を合わせて利用することで、迅速に検証環境を提供

一時的に
書き込み
可能な状態

リプレイ・
クライアント

検証テスト

サーバー
プロセス

サーバー
プロセス

サーバー
プロセス Replay

SQL SQL テストによ
る書き込み
はフラッシュ

MRPRFSREDO転送REDO転送

はフラッシュ
バック・ログ
として保存

プライマリ・データベース

テスト中もREDO
を受信可能
(データ保護) スナップ・ショット・スタンバイ

REDO適用
は停止状態
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最後に
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本日、お話できなかったポイント

• Network転送のチューニング
• SDUのサイズの計算式

• RECV_BUF_SIZE / SEND_BUF_SIZE
• TCP.NODELAY = YES

• log_bufferは8MB以上

パ カイブ転送 プ 数 計算式• パラレル・アーカイブ転送のプロセス数の計算式

• SRLの計算式

• など

High Availability Best Practice (8章)とg y ( 章)と
http://www.oracle.com/technetwork/database/focus-areas/availability/ha-best-
practices-112-452463.pdf

詳細は
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本日、ご紹介した有償オプション

Real Application Clusters Option
• サーバー障害に対する可用性の向上

Active Data Guard Option
• リアルタイム問合せサ バ 障害に対する可用性の向上

• 計画停止時間の削減 • 自動メディアブロック・リカバリ

• スタンバイ側での高速増分バックアップ

プライマリ・データベース スタンバイ・データベースラ リ タ タ イ デ タ

Advanced Compression Option
• REDO転送の圧縮

Real Application Testing Option
• 本番ワークロードの実行

Advanced Security Option
• REDO転送の暗号化

EM Diagnostic Pack/Tuning  Pack
• 可用性に関する監視と性能チューニング
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まとめ
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まとめ

• 高度なデータ保護要件への対応度 護

• 本番データベースの計画停止および計画外停止時間を削減デー
タベースへの変更を同期もしくは非同期で低いオーバーヘッドで送
信信

• スタンバイ側で受信した変更は、即時に適用し常に最新状態にリ
カバリ済み

• 低コストで災害対策サイトの構築

• ストレージミラーに比べて、変更ログのみを転送するため低帯域の
ネ トワ クで構築することで通信 ストを抑えることが可能ネットワークで構築することで通信コストを抑えることが可能

• ログ転送/ログ適用/ロールの推移などの包括的な機能を提供する
ことで管理コストの削減が可能管 減 能

• スタンバイサイトを有効に利用することで遊休リソースの維持コス
トを削減することが可能
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