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. Wymogi wspoéitczesnych systemoéw dotyczace archiwizacji
i odtwarzania

Wspolczesne systemy informatyczne stawiaja przed administratorami bardzo wysokie
wymagania zwiazane z archiwizacja i odtwarzaniem, ktére nierzadko stoja w sprzecznosci z
wymaganiami dotyczacymi wydajnosci systemu. Wymagania te obejmuja zerowa utrat¢ danych
oraz bliski zeru czas niedostgpnosci danych w przypadku wystapienia awarii. W przypadku Oracle
oznacza to pracg w trybie ARCHIVELOG z wlaczong archiwizacja dziennika powtorzen, czeste
wykonywanie kopii bezpieczenstwa plikow danych. Z drugiej daje sie zauwazy¢ dramatyczny
wrecz wzrost stopnia ztozonosci systemoéw baz danych - bazy danych sktadaja si¢ z coraz wigkszej
liczby plikow danych, zawieraja coraz wieksza liczbe struktur danych (tabel, indeksow itp.),
pracuja na nich coraz bardziej skomplikowane systemy aplikacyjne. Administrator takiego systemu
musi nieraz pogodzi¢ przystowiowy ogien z woda zapewniajac wysoka wydajnos¢ pracy takiego
systemu, wysoki poziom bezpieczenstwa (co wiaze si¢ z dlugim $rednim czasem bezawaryjnej
pracy) oraz w przypadku wystapienia awarii krotki czas odtwarzania. Ponizsza lista prezentuje
szczegotowo problemy zwiazane z archiwizacja i odtwarzaniem przed jakimi stoi administrator
wspotczesnej bazy danych:

e Jakakolwiek utrata danych na skutek awarii jest nie do zaakceptowania dla uzytkownikow -
oznacza to pracg w trybie ARCHIVELOG, z wlaczona archiwizacja plikow dziennika
powtérzen do nieraz kilku lokalizacji. Wymaganie to pociaga to za soba problemy natury
wydajnosciowej - system musi dysponowaé¢ odpowiednia iloscia zasobéw do wykonywania
dostatecznie szybko archiwizacji dziennika powtdrzen (duza liczba szybkich dyskéw dla
biezacych i archiwalnych dziennikow powtdrzen, duza moc obliczeniowa procesora (Ow)
maszyny na ktérej pracuje instancja).

* Baza musi by¢ czynna 24x7 (24 godziny na dobg, 7 dni w tygodniu). Oznacza to wykonywanie
kopii bezpieczenstwa plikow danych przy otwartej bazie danych - dyski musza by¢ na tyle
wydajne, aby obshuzy¢ jednoczesnie uzytkownikow bazy danych i operacj¢ archiwizacji plikow
danych.

e Krotki czas odtwarzania. Oznacza to czgste wykonywanie Kkopii bezpieczenstwa, znowu
natrafiamy tu wigc na problem wydajnosci stosowanych dyskow

* Baza danych ma skomplikowana strukturg¢ fizyczna, w dodatku struktura ta ulega ciaglej
rozbudowie - ciagle tworzone sa nowe przestrzenie tabel, nowe pliki danych. Problem ten
pociaga za soba klopoty zwiazane z automatyzacja tworzenia kopii bezpieczenstwa - skrypty
stuzace do archiwizacji musza by¢ czgsto modyfikowane i testowane. Wysoki stopien
ztozonosci systemu pociaga za soba wysoki stopien zlozonosci przyjetej strategii archiwizacji i
odtwarzania. Dla administratora oznacza to ze podczas archiwizacji i odtwarzania musi
pamigtac o wielu rzeczach (np. ze od czasu ostatniej archiwizacji dodane zostaly trzy nowe pliki
danych lub z ktérej tasmy odtworzy¢ uszkodzony plik danych, aby przy okazji nie narazi¢ si¢ na
kilkugodzinny czas odtwarzania).

Czesciowo problemy te rozwiaza¢ moze Recovery Manager, narzedzie stuzace do archiwizacji
i odtwarzania bazy danych Oracle, ktore pojawito si¢ po raz pierwszy w wersji 8.0. Narzedzie to
pozwala na praktycznie catkowite zautomatyzowanie procesu archiwizacji i (co jest rownie wazne)
procesu odtwarzania. Oprocz tego poprzez zastosowanie kopii na poziomie blokéw danych
pozwala rowniez na skrocenie calkowitego czasu archiwizacji bazy danych Oracle przy
jednoczesnym zachowaniu dobrego czasu odtwarzania. Ponizej prezentujemy podstawowe
wlasnosci tego narzedzia:
» weryfikacja poprawnosci kopii bezpieczenstwa - dzigki temu administrator (w przeciwienstwie
do tradycyjnych metod archiwizacji bazy danych) moze by¢ pewny poprawnosci kopii ktora
sporzadzit
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» archiwizacja na poziomie blokéw danych - pozwala na ekstrakcje pustych blokéw danych,
zmnigjsza tym samym rozmiar Kopii bezpieczenistwa i co za tym idzie czas jej wykonywania.
Ponadto czas archiwizacji mozna skroci¢ jeszcze bardziej przy pomocy archiwizacji
przyrostowej blokéw danych.

» automatyczna (w niektorych przypadkach) archiwizacja pliku kontrolnego

e automatyczny wyboOr optymalnej kopii bezpieczenstwa - pozwaa na skrécenie czasu
odtwarzania, jest to wazne przede wszystkim w systemach ze skomplikowana strategia
archiwizagji

* mozliwo$¢ tworzenia raportdow o plikach danych, ktore powinny zostaé zarchiwizowane -
umozliwia to przypomnienie administratorowi o koniecznos$ci archiwizacji pewnych,
»niewystarczajaco dobrze” zarchiwizowanych plikow danych

* automatyczne zapamigtywanie informacji o fizycznej strukturze archiwizowanej bazy danych -
zwalnia to administratora z obowiazku sprawdzania poprawnos$ci przyjgtej strategii
archiwizacji, gdy baza danych podlega dynamicznej rozbudowie

* mozliwos¢ zapamigtywania sekwencji polecen stuzacych do archiwizacji i odtwarzania w
postaci sktadowanych skryptow - pozwaa to na zautomatyzowanie procesu archiwizacji i
odtwarzania bazy danych

* wspotpraca z opcjami Parallel Query i Parallel Serwer - RMAN pozwala na zrownoleglanie
procesow archiwizacji zarowno w obrgbie pojedynczej instancji, jak i catego klastra, co pozwala
na radykal ne skrécenie czasu wykonywania odpowiednie) operacii.

Powyzsza lista wlasnosci RMAN-a oznacza, ze jest to narzedzie bardzo interesujace,
pozwalajace na ominigcie szeregu pulapek i1 paradokséw czyhajacych na administratora
dostatecznie rozbudowanego systemu opartego o technologi¢ Oracle. Stad tez reszta artykutu
bedzie pos§wigcona wilasnie jemu.

Il. Podstawowe pojecia zwigzane z narzedziem Recovery Manager

Recovery Manager pracuje w oparciu o szereg pojec charakterystycznych dla tego i tylko tego
narzedzia. Ponadto jest wyposazony w specyficzny jezyk polecen zorientowany na wykonywanie
kopii bezpieczenstwa i odtwarzanie bazy danych. W tej cz¢sci artykutu omowimy podstawowe
pojecia i polecenia zwigzane z praca w srodowisku RMAN-aw wersgji 9i oraz jego architektura:

1. Baza docelowa, katalog odtwarzania, kanatl

Baza docelowa nazywamy baze, ktora archiwizujemy i odtwarzamy przy pomocy RMAN-a
RMAN odczytuje z pliku kontrolnego tej bazy informacje o jej fizycznej strukturze, zapisujac
w nim informacje o wykonanych kopiach bezpieczenstwa i odtwarzaniach. Informacje zapisywane
przez RMAN-a w plikach kontrolnych bazy docelowej moga zosta¢ nadpisane. Sytuacja taka ma
migjsce wtedy, gdy w sekgji pliku kontrolnego przeznaczonej na dane RMAN-a zabraknie wolhego
migjsca oraz pewne =z tych informacji sa  dostatecznie stare (starsze niz
CONTROL FILE RECORD KEEP TIME dni). Aby baza docelowa mogla zostac
zarchiwizowana lub odtworzona RMAN musi mie¢ dostep do jej pliku kontrolnego - musi by¢
wigc zamontowana. Zamontowanie i otwarcie docelowej bazy danych jest mozliwe z poziomu
RMAN-a.

Katalog odtwarzania jest to repozytorium RMAN-a. W repozytorium tym RMAN rowniez
zapisuje informacje o archiwizacjach i odtwarzaniach bazy docelowej, informacje te jednakze nie
sa z katalogu odtwarzania usuwane. W katalogu odtwarzania sktadowane moga by¢ ponadto
skrypty RMAN-a ktore sa nazwanymi sekwencjami jego polecen. Skrypty takowe umozliwiaja
automatyzacje procesu archiwizacji i odtwarzania bazy docelowej. Skrypty te nie sa
zapamigtywane w plikach kontrolnych bazy docelowej. Katalog odtwarzania stanowi strukturg
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opcjonalna - nie musimy si¢ nim postugiwaé, umozliwia jednakze zwigkszenie funkcjonalno$ci

RMAN-a. W szczegblnosci katalog odtwarzania jest niezbedny, gdy chcemy:

¢ sktadowaé¢ w nim skrypty RMAN-a

* scentralizowa¢ w jednym miejscu czynno$ci zwiazane z archiwizacja i odtwarzaniem wigcej
niz jednej bazy docelowej

Aby katalog odtwarzania mégt stuzy¢ do archiwizacji i odtwarzania pewnej bazy danych, baza
ta musi zosta¢ wpierw w nim zarejestrowana. Fizycznie katalog odtwarzania stanowi zbiér tabel i
pakietow PL./SQL. Formalnie rzecz ujmujac poprawne jest utworzenie katalogu odtwarzania w
bazie docelowej, rozwiazanie takie nie ma jednakze sensu praktycznego - awaria bazy docelowej
oznacza w takiej sytuacji rowniez niedostepnos¢ katalogu odtwarzania. Aby katalog odtwarzania
mogt zosta¢ wykorzystany, baza go zawierajaca musi by¢ otwarta.
Kanal jest to proces uruchamiany w instancji bazy docelowej realizujacy niskopoziomowe
operacje We/Wy. Uruchomienie takiego procesu jest niezbedne do wykonania operacji kopiowania
podczas archiwizacji i odtwarzania bazy docelowej. Dla jednej operacji archiwizacji/odtwarzania
mozliwe jest alokowanie kilku kanatéw - uzyskujemy poprzez to mozliwo$¢ zrownoleglenia
pojedynczej operacji RMAN-a. W Oracle9i mozliwa jest automatyczna alokacja kanatlu - jesli
kanaty nie zostana jawnie zaalokowane przed przystapieniem do archiwizacji lub odtwarzania, to
RMAN automatycznie zaalokuje pojedynczy kanal przed przystapieniem do archiwizacji lub
odtwarzania. Dzigki nowemu w Oracle9i poleceniu CONFIGURE CHANNEL mozliwe jest
wstepne skonfigurowanie automatycznie alokowanych kanatow.

2. Kopie bezpieczenstwa sporzadzane przy pomocy RMAN-a

Przy pomocy RMAN-a mozna zarchiwizowac¢ pliki kontrolne, pliki danych i archiwalne pliki
dziennika powtérzen. Mozliwe do sporzadzenia sa dwa podstawowe typy kopii bezpieczenstwa.
Pierwszym z nich jest kopia obrazu danych. Kopia taka stanowi fizyczna kopie pliku zrédtowego.
Przewaga kopii obrazu danych nad tradycyjnymi technikami archiwizacji danych polega na tym, ze
RMAN podczas archiwizacji tego typu sprawdza poprawno$¢ zarowno pliku zrodtowego jak i
docelowego. Mozliwe jest potraktowanie jako kopii obrazu danych kopii archiwalnej sporzadzonej
metodami tradycyjnymi. W tym celu nalezy umiesci¢ w katalogu odtwarzania informacji o odp.
kopii (jej ,,skatalogowaniu”). Jest to sposob na uwzglednienie przy odtwarzaniu bazy danych przy
pomocy RMAN-a kopii archiwalnych wykonanych przed podjgciem decyzji o jego zastosowaniul.
Kopie obrazéw danych moga by¢ tworzone jedynie na dysku.

Drugim typem kopii sa zestawy kopii. Tworzenie zestawu kopii oznacza archiwizacje na
poziomie blokow danych lub blokéw systemu plikow. Zestaw kopii w przeciwienstwie do kopii
obrazu danych moze by¢ tworzony rowniez na tasmie. Pojedynczy zestaw kopii moze obejmowac
bloki pochodzace z jednego lub kilku plikéw Zrédlowych. Zestaw kopii jest zwykle pojedynczym
plikiem, lecz nie jest to wymdg formalny. Jezeli dysponujemy ograniczona ilo$cia miejsca na
dysku lub tasmie mozna tworzy¢ zestawy skladajace sig¢ z wielu plikoéw wynikowych - pliki takie
nazywamy fragmentami zestawu kopii. Pojedynczy zestaw kopii w wergach RMAN-a 8.0 i 8i
moze obejmowac albo bloki danych pochodzace z plikéw danych i/lub plikow kontrolnych albo
bloki systemu plikéw pochodzace z archiwalnych plikow dziennika powtorzen. Dopiero w wersji
9i istnieje mozliwo$¢ archiwizacji plikow danych i archiwalnych plikow dziennika powtorzen do
tego samego zestawu kopii. Standardowo do zestawu kopii automatycznie jest wrzucany plik
kontrolny, jezeli archiwizujemy plik danych o numerze 1. Ponadto w Oracle9i mozna
skonfigurowa¢ automatyczna archiwizacje pliku kontrolnego podczas wykonywania kazdego
polecenia COPY lub BACKUP. Podczas tworzenia zestawu kopii zawierajacego bloki danych
ekstrahowane (wylaczane z archiwizacji) sa bloki, ktére nigdy nie byly wykorzystane. W ten
sposob rozmiar zestawu kopii jest mniejszy, niz taczny rozmiar archiwizowanych plikéw danych i
plikéw kontrolnych. Ponadto dzigki zestawom kopii mozliwe jest zastosowanie wielopoziomowej
strategii archiwizacji przyrostowej i przyrostowej kumulatywnej na poziomie blokéw danych:
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— kopia przyrostowa poziomu n (n = 0..3) obgmuje bloki zmodyfikowane od ostatnigj
archiwizacji poziomu n.

— kopia przyrostowa kumulatywna poziomu n (n = 0...3) obgmuje bloki zmodyfikowane od
ostatnig archiwizacji przyrostowej lub kumulatywnej poziomu < n.

Podczas tworzenia zestawu kopii rowniez sa weryfikowane archiwizowane bloki danych.
Oracle9i umozliwia zwielokrotnianie kopii archiwalnych plikow danych i archiwalnych plikow
dziennika powtorzen. Maksymalna stopien zwielokrotnienia wynosi 4, domy$lnie 1.

RMAN w wersji 91 pozwala na optymalizacj¢ archiwizacji. Optymalizacja ta polega na
automatycznym pomijaniu podczas archiwizacji plikow ktore zostaly juz zarchiwizowane.
Algorytm optymalizacji archiwizacji w przypadku plikéw danych w celu ocenienia, czy dany plik
zostal juz zarchiwizowany na dane urzadzenie, czy tez nie postuguje si¢ identyfikatorem bazy
danych, numerem ostatnio wykonanego punktu kontrolnego. W przypadku archiwizacji
archiwalnych plikow dziennika powtdrzen porownywane sa identyfikatory bazy danych, numery
watkow 1 numery sekwencyjne.

3. Polisy przechowywania.

Polisy przechowywania dostgpne sa w RMAN-ie poczawszy od wersji 9i. Umozliwiaja one
zdefiniowanie okresu czasu skladowania kopii archiwalnych. Istnieja dwa typy polis
przechowywania: okna odtwar zania - pozwalaja one na okreslenie okresu czasu, w ktorym musi
by¢ mozliwe odtwarzanie do punktu w czasie, oraz polisy redundancji - pozwalaja one na
zdefiniowanie minimalnej liczby kopii archiwalnych, ktére musza by¢ utrzymywane. Domys$lna
warto$cia polisy redundanc;ji jest 1. Po uptywie okresu czasu lub przekroczeniu stopnia redundancji
wymaganych przez polisy niepotrzebne kopie archiwalne mozna usunaé przy pomocy polecenia
report obsolete.

4. Odtwar zanie bazy danych przy pomocy RMAN-a

RMAN pozwala na odtworzenie calej bazy danych, poszczegolnych przestrzeni tabel, plikow
danych, a poczawszy od wergji 9i pojedynczych blokéw danych. Podczas odtwarzania RMAN
moze samodzielnie wybra¢ kopig archiwalna z ktdrej zostanie wykonane odtwarzanie. Algorytm
wyboru kopii archiwalnej ma jeden cel: minimalizacja czasu odtwarzania bazy danych. W zwiazku
z tym, jezeli przy odtwarzaniu RMAN dysponuje sporzadzonymi w mniej wigcej tym samym
Czasie kopia obrazu danych i zestawem kopii, to wybierze kopie obrazu danych - j€ zastosowanie
nie wymaga rekonstrukcji pliku danych z blokow bazy danych. Ponadto zastosowanie do
odtwarzania zestawow kopii przyrostowych wymaga¢ bedzie najprawdopodobniej aplikacji kilku
zestawow kopii, tak, aby odbudowac¢ pliki danych do stanu najbardziej zblizonego do aktualnego 1
tym samym zmniejszy¢ liczbe niezbednych do zaaplikowania archiwalnych plikow dziennika
powtorzen. Natomiast mechanizm BMR (Block Media Recovery) - odtwarzanie poszczeg6lnych
blokéw danych wymaga istnienia odpowiedniego zestawu kopii. Wyjatkiem od tej reguty jest
mechanizm BMR (Block Media Recovery - odtwarzanie pojedynczych blokéw danych) - w
tym przypadku tak czy inaczej dochodzi do rekonstrukcji plikéw danych z pojedynczych blokéw
danych - jedynym kryterium jest wigc czas sporzadzenia kopii archiwalne;j.

I1l. Podsumowanie

Recovery Manager jest dostarczany z systemem poczawszy od wersji 8.0, a wigc nie jest juz
narzgdziem nowym. W kazdej nowej wersji RMAN-a jednakze pojawia si¢ szereg interesujacych
wlasnosci zwigkszajacych skalg zastosowan tego narzedzia. W wersji 91 narzgdzie to zostato
wzbogacone 0 szereg nowych wiasnoséci, z ktorych najistotniejsza wydaje si¢ mozliwosé
wykonania odtwarzania pojedynczych blokow danych. Wtasno$¢ ta pozwala na dramatyczna
redukcjg czasu odtwarzania, a wigc i niedostgpnosci danych, co moze przynie$¢ ogromne korzysci
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administratorom baz danych. Narzedzie to przy pierwszym kontakcie na pewno nie wydaje si¢
latwe w obstudze - tekstowy interfejs uzytkownika, bogaty zestaw polecen o skomplikowanej
sktadni z pewno$cia moga odstraszy¢ potencjalnych zwolennikow, nalezy pamigta¢ jednakze o
dwoch rzeczach: interfejsy tekstowe sa zazwyczaj znaczaco bardziej elastyczne od interfejsow
graficznych, ponadto RMAN wyposazony jest w interfejs graficzny... Narzedzie Backup Wizard,
stanowiace integralng cze$¢ Enterprise Manager-a w wersji 2.x umozliwia wspotpracg z RMAN-
em. Niestety, jak to zwykle bywa, narzedzie to nie pozwala na pelne wykorzystanie
funkcjonalnoéci RMAN-a. W efekcie potencjalni uzytkownicy RMAN-a to administratorzy
systemow natyle duzych i skomplikowanych, ze opanowanie nowego jezyka polecen jest dla nich
optacalne - zyskuja dzigki temu mozliwo$¢ zautomatyzowania procesu archiwizacji, automatycznej
weryfikacji jego poprawnosci, poprzez archiwizacje na poziomie blokéw danych skrocenie jej
Czasu i tym samym zmnigjszenie kosztéw zabezpieczenia bazy danych, poprzez odtwarzanie
pojedynczych blokéw danych skrocenie czasu niedostgpnosci danych po awarii oraz dodatkowe
zabezpieczenie kopii bezpieczenstwa poprzez ich zwielokrotnianie.



