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Wstep

Wspotczesne systemy informatyczne wykorzystuja bazy danych, w ktérych
zaimplementowano zaawansowane rozwigzania technologiczne oraz sprzetowe.
W zwigzku z tym eksploatacja takiego s$rodowiska wymaga gtebokiej wiedzy,
umiejetnosci i doswiadczenia, ktére zapewnig wysoka efektywnos$¢ przetwarzania
danych oraz wysoki poziom bezpieczenstwa systemu.

Wybdr wiasciwej bazy danych zalezy gtéwnie od jej przeznaczenia i powinien
uwzglednia¢ charakter proceséw, ktére bedg przez nig wspierane. Niezaleznie od
rodzaju wybranego $rodowiska, cykl zycia kazdej bazy rozpoczyna sie od procesu
instalacji systemu zarzadzania, ktéry bedzie wspomagat i nadzorowat wszystkie
czynnosci, wykonywane podczas jej eksploataciji.

Instalacja i skonfigurowanie bazy danych otwierajg droge do podjecia dziatan,
ktérych celem bedzie utworzenie fizycznych i logicznych struktur przechowywania
danych. Jednak administrowanie bazg danych to nie tylko zarzadzanie jej obiektami,
ale takze dbato$¢ o zachowanie bezpieczenstwa danych. Dlatego tez tak wazna jest
znajomos¢ réznych mechanizméw, jak prawa systemowe, role czy wirtualne bazy
danych, ktére zapewnig dostep do bazy tylko autoryzowanym jej uzytkownikom.

Jednym z najczedciej realizowanych zadan w cyklu zycia bazy danych jest

definiowanie i wykonywanie zapytan. Umiejetnos¢ ich poprawnego sformutowania, na
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podstawie analizy planu wykonania, pozwala zoptymalizowa¢ sktadnie polecenia
selekcji i znacznie skrécié czas otrzymania odpowiedzi.

Zapewnienie ciggtosci pracy bazy danych to jeden z najistotniejszych obowigzkéw
administratora. Jego realizacja wymaga posiadania kopii zaréwno struktur danych, jak
i samych danych. W zalezno$ci od przyjetej strategii tworzenia backupow, konieczne
jest generowanie roéznych rodzajow kopii plikbw danych oraz wszystkich innych
plikéw, ktére sg niezbedne do prawidtowego funkcjonowania bazy danych.

Potrzeba efektywnego zaspokajania potrzeb informacyjnych uzytkownikéw, przy
wykorzystaniu posiadanych zasobdéw danych, wymusza czesto wprowadzenie zmian
w ich strukturach, a niekiedy nawet przejscia na nowszag wersje srodowiska bazy
danych. Dziatania te skutkujg koniecznoscig migracji struktur danych oraz danych
miedzy poprzednim i nowym $rodowiskiem pracy. W tej sytuacji umiejetnosé
prawidiowego wykonania eksportu i importu danych gwarantuje poprawnos$¢ dalszego
funkcjonowania systemu informatycznego.

Ksigzka prezentuje zagadnienia zwigzane z eksploatacjg bazy danych na
platformie Oracle. Jej zakres tematyczny obejmuje instalacje serwera bazy danych
Oracle 11g, tworzenie bazy danych, administrowanie strukturami przechowywania
danych i =zarzadzanie obiektami bazy danych, zapewnienie bezpieczenhstwa
sktadowania i dostepu do danych, eksport i import danych, a takze optymalizacje
zapytan. Czytelnik znajdzie w niej wiele praktycznych wskazéwek i przyktadow, ktore
pozwolg stworzy¢ optymalne srodowisko pracy.

Ze wzgledu na ograniczong objetos¢ ksigzki, niektére zagadnienia zostaty
przedstawione w skrdcie. Jednak kompletno$¢ prezentowanych tresci pozwala zdoby¢

podstawowg wiedze, jaka jest niezbedna w eksploatacji bazy danych Oracle.

Autorzy



1

Instalowanie systemu Oracle 11g

Cel

Celem rozdziatu jest zapoznanie Czytelnika z podstawowymi pojeciami i informacjami
zwigzanymi z instalowaniem systemu bazodanowego Oracle 11g. Procesy instalacji
zostaty wykonane na najnowszej wersji systemu Oracle — Release 2. Instalacja

zostata przeprowadzona na platformie operacyjnej Windows.

Plan

1. Wprowadzenie do instalowania srodowiska Oracle 11g.

2. Instalacja systemu bazodanowego Oracle 11g.
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1.1. OGOLNA CHARAKTERYSTYKA PROCESU INSTALACJI

Podstawowa umiejetnos¢ administrowania bazg danych jest zwigzana ze znajomosciag
systemu bazodanowego oraz jego poprawng instalacjg. Jest to bardzo wazna
czynnos¢, ktéra niekiedy rzutuje na przyszig prace z baza danych. Administrowanie
systemem Oracle rézni sie w zaleznosci od systemu operacyjnego. Przyktadowo,
instalujgc system Oracle na platformie Linux, nalezy wykonaé wiele czynnosci
przygotowawczych (m.in. tworzenie uzytkownika i przydzielanie go do grupy uzywanej
w trakcie instalacji, czy tez uzupetnienie parametréw systemowych), zwanych pre-
instalacjg. Dodatkowo po zainstalowaniu systemu bazodanowego, wykonywana jest
post-instalacja, ktéra zapewnia m.in. automatyczne uruchamianie instancji Oracle.
Instalacja systemu Oracle 11g na platformie Windows jest prostsza, gdyz nie wymaga
czynnosci przygotowawczych. Instancje systemu nalezy uruchamia¢ z wiersza
polecen.

Administrator powinien przygotowa¢ sie do instalacji poprzez wybranie
odpowiedniej wersji systemu (w zaleznosci od platformy operacyjnej, natozonych
ograniczen zwigzanych z pamieciag RAM czy liczbg procesorow). Nalezy takze
szczegbtowo przeanalizowaé poszczegodlne wersje systemu pod katem zawartych
w nich pomocniczych narzedzi bazodanowych takich jak: Enterprise Manager, Server
Managed Backup and Recovery, Oracle Advanced Security, Data Guard, Oracle Real
Applications Cluster i wiele innych.

Takze rodzaj instalacji, tj. desktopowa czy serwerowa, ma znaczenie dla przysziej
pracy z systemem. Instalacja systemu Oracle rézni sie w zaleznosci od platformy, na
ktoérej bedzie on dziatat. W celu doktadnego poznania szczegotdw, zwigzanych z tym
procesem, najlepiej jest zapoznac sie z instrukcjg instalacji systemu Oracle na
wybranej platformie. Jest ona dostepna na stronie korporacyjnej Oracle wraz z innymi

podrecznikami, wspomagajacymi pézniejsze zarzadzanie tym systemem.
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1.2. INSTALACJA SYSTEMU ORACLE 11G

Wersje instalacyjng systemu Oracle 11g Release 2 mozna pobraé ze strony
producenta z sekcji Downloads (Oracle, 2011n). Sg tam dostepne wersje dla réznych
systemow operacyjnych, takich jak: Windows 32 i 64 bitowy, Linux, Solaris oraz
innych. W celu uzyskania dostepu do plikédw, niezbedne jest posiadanie konta
w portalu Oracle (rejestracja i pdzniejsze korzystanie z zasobdéw portalu sg darmowe).
Po skopiowaniu ze strony producenta i rozpakowaniu plikbw mozna przystgpi¢ do
instalacji systemu bazodanowego Oracle.

Instalacja na platformie Windows, najbardziej popularnej platformie operacyjnej,
sktada sie z dziewieciu etapdéw. Pierwszy krok instalacji systemu bazodanowego
Oracle 11g rozpoczyna sie wys$wietleniem okna przedstawionego na rys. 1.1. Jezeli
administrator chce otrzymywaé powiadomienia zwigzane z bezpieczenstwem systemu
i mozliwych uaktualnieniach, nalezy pozostawi¢ domysinie zaznaczong opcje (I wish

to receive security updates via My Oracle Support).

& Oracle Database 11g Release 2 Installer - Installing database - Step 10f 9 ‘ =B & ]

Configure Security Updates g QRACLE.. 11g
) _ i DATABASE

= - Provide your email address to be informed of security issues, install the product
“l' Configure Security Updates and initiste: configuration manager . View details.

S Installation Option

Email: |
Easier for you if you use your My Cracle Support email addressiusername.

lwish to receive security updstes via My Oracle Support.

My Oracle Support Password:

Rys. 1.1. Pierwszy etap instalacji systemu Oracle 11g na platformie Windows

Drugi etap polega na wyborze jednej z trzech opcji, ktora okresla rodzaj instalaciji
systemu. Pierwszy rodzaj (Create and configure a database), wskazany na rysunku
1.2. jako domys$lny, pozwala utworzyé i skonfigurowaé baze danych. Drugi rodzaj
(Install database software only) polega na zainstalowaniu jedynie oprogramowania

serwera bazy danych. Ostatni typ instalacji (Upgrade an existing database) polega na
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aktualizacji wersji systemu. Po wyborze jezyka, ktory bedzie uzywany w eksploatacji

bazy danych, uzytkownik jest przekierowany do okna wyboru wersji systemu.

&5 Oracle Database 11g Release 2 Installer - Installing database - Step 2 of 9 = B =
Select Installation Option : ORACLE 118
i DATABASE
Configure Security Updates Select any of the following install options.
L) Installation Option [@Z' Create and configure a database l

| )T« Grid Installation Options s
() Install database software only

I_ ':‘ Uparade an existing database
o

|

|

Rys. 1.2. Wyb0r rodzaju instalacji systemu bazodanowego Oracle na platformie Windows

Trzecim etapem jest wybranie jednego z dwdch rozwigzan systemu Oracle 11g
(System Class) — rys. 1.3. Pierwsze jest zwigzane z instalacjg systemu jako wersji
desktopowej (ang. Desktop Class) i obejmuje minimalng konfiguracje (Gerard, 2011).
W tym przypadku razem z serwerem bazy danych instalowana jest startowa baza
danych. Opcje te nalezy wybra¢, gdy system jest instalowany na laptopie lub na
komputerze stacjonarnym. Rozwigzanie to pozwala na szybkg instalacje
i uruchomienie systemu.

&5 Oracle Database 11g Release 2 Installer - Installing database - Step 3 of 8 . j

System Class ’ﬂ ORACLE’ 11 g
R A DATABASE

(3) Desktop Class

.l Installation Crtion Choose this option if you are instaling on & laptop or desktop class system. This option includes a starter
database and allowes minimal configurstion.
e System Class

() Server Class
A Typical Installation

Choose thiz option if you are instaling on & server class system, such as what you would use when
i deploying Oracle in & production data center. This option allovs for more advanced configuration options.

Rys. 1.3. Wybor rodzaju systemu bazodanowego Oracle na platformie Windows



Instalowanie systemu Oracle 11g 13

Druga opcja to instalacja systemu w wersji serwerowej (ang. Server Class)
(Gerard, 2011). Jest to wersja dla systemu Oracle, ktéry ma zosta¢ wdrozony
w Srodowisku produkcyjnym. Posiada ona bardziej rozbudowane i nowoczesne opcje
instalacyjne takie jak: Oracle RAC (ang. Real Application Cluster), ASM (ang.
Automatic Storage Management), konfiguracja tworzenia i wykonywania kopii
bezpieczernstwa bazy danych i inne.

Czwartym etapem instalacji systemu jest wybdr podstawowych opcji konfiguracji
takich jak: lokalizacja systemu Oracle oraz bazy danych, wersja systemu
bazodanowego, sposob kodowania znakéw, nazwa bazy danych oraz hasto
administratora (rys. 1.4).

Istnieje pie¢ wersji instalacji systemu Oracle, bez wzgledu na typ platformy
systemowej. Sg to: Enterprise Edition, Standard Edition, Standard Edition One,
Personal Edition oraz Express Edition (Bryla, Loney, 2010; Oracle, 2011m).

- T — — -
& Oracle Database L1g Release 2 Insaller - Instaling database -Step 408 0 |

. Typical Install Configuration : ORACLE 11g
] Ea i DATABASE

Perform full Database installation with basic configuration.

Oracle bage: |D:\app\J_lser |'] | Browse |
s, System Class :
i /T\ Software location: |D:\app\J_lser\produd\11 2.0dbhome_1 |'| | Browse |
i /.l.\ Typical Installation iy il
i ¥ Prerequisite Checks Database fils location: |D:\app\J_lser\oradata | | Browse |
I Database edtion: @ |Enterprise Edition (3,3428) v |

| Character Set;
' i Stancar ion [ i

Stanciard Edition One (3,29GE) |
Perzonal Edition (3 34GE)
Administrative password: |

Global databasze name:

Confirm Passwaord: | |

Rys. 1.4. Konfiguracja systemu bazodanowego Oracle na platformie Windows

Najbardziej rozbudowang wersjg jest Enterprise Edition. Posiada ona wiele
pomocniczych funkcji np. Flashback Database, ktéra pozwala na przywrécenie bazy
danych bez korzystania z fizycznych kopii zapasowych (Bryla, Loney, 2010). Jest to
wersja, ktérg mozna rozszerza¢ poprzez dodawanie kolejnych narzedzi, takich jak:
Real Application Cluster (umozliwia uzywanie tych samych plikéw bazy danych
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umieszczonych na réznych serwerach przez wiecej niz jedng instancje (Bryla, Loney,
2010) czy Oracle Data Mining do budowania zintegrowanych aplikacji typu business
intelligence (Oracle, 20111).

Najbardziej uproszczong wersjg jest Express Edition, ktéra posiada odrebng
wersje instalacyjng. Cechuje jg fatwa instalacja oraz znaczne ograniczenia natozone
na baze danych w postaci zawezenia wykorzystywanych parametrow sprzetowych
(np. liczba procesoréw, pamie¢ RAM) oraz braku narzedzi wystepujacych w innych
wersjach. Niektére z ograniczeh zostaty przedstawione w tabeli 1.1.

Wersja Standard Edition posiada podstawowe narzedzia wystepujace w wersji
Enterprise. Nie ma w niej jednak mozliwo$ci dodatkowego zainstalowania pozostatych
narzedzi.

Wersja Standard Edition One oferuje takie same funkcje, co poprzednio opisana
wersja. Zasadnicza roznica wystepujaca miedzy nimi polega na mozliwosci uzycia
wersji One na jednym serwerze z maksymalnie czterema procesorami.

Ostatnig wersjg jest Personal Edition, ktérej nie mozna uzywac¢ w $rodowiskach
produkcyjnych. Wersja ta pozwala na rozwijanie aplikacji dziatajgcych na wersjach
Standard oraz Enterprise.

Zestawienie wybranych cech poszczegdélnych wersji instalacyjnych zostato

zamieszczone w tabeli 1.1 (Oracle, 2011m).

Tabela 1.1. Wersje instalacyjne systemu Oracle 11g

Enterprise Standard Standard Express
Edition Edition Edition One Edition
Maksymalnie Bez ograniczen | 4 gniazda 2 gniazda 1 procesor
RAM Bez ograniczen | Bez ograniczeh | Bez ograniczenn | 1 GB
Baza danych Bez ograniczen | Bez ograniczeh | Bez ograniczen | 4 GB
I\E/lnterprlse Jest Jest Jest Brak
anager
Server Managed
Backup and Jest Jest Jest Brak
Recovery

Zrédto: (Bryla, Loney, 2010; Oracle, 2011m)



Instalowanie systemu Oracle 11g 15

Po wyborze wersji oraz sposobu kodowania, nalezy poda¢ hasta do kont
uzytkownikow z uprawnieniami administratora. Dobrg praktyka jest stworzenie, poza
kontami SYS oraz SYSTEM, dodatkowego konta z uprawnieniami administratora.

Kolejnymi etapami instalacji srodowiska Oracle sa: weryfikacja, czy wybrane opcje
spetniajg wymagania systemu operacyjnego (rys. 1.5), instalacja systemu (rys. 1.6)
i zakonczenie procesu instalowania. Po zakonczeniu wszystkich etapéw, mozliwe jest
uruchomienie narzedzia Oracle Enterprise Manager (rys. 1.7), ktére wspomaga prace
administratora w zarzadzaniu bazg danych.

m& Database 11 Release 2installer - Installing database - Step 5 of 8 BEIR
2 - Y & B P - -

Perform Prerequisite Checks ORACLE 11g
B _3_ DATABASE i

‘erifying that the target snvironment meets minimur instaliation and configuration requirements for products you
have selected. This can take time. Please wait

3%

! 5 v Checking Environment variable: "PATH"

1
& Prerequisite Checks

= Inventory information
| lvertory lacstion: ¢ \Pragram FilestOracielinvertory
E| Database informyation
“onfiguration: General Purpose f Transaction Processing
Glokal detabaze name: orcl
- Oracle system idertifier (310 orcl
sAllocsted memory: 1602 MB

-Automatic memory management option: TRUE » I

I x|

‘sivﬂaspunse Fic... |

Rys. 1.5. Sprawdzenie minimalnych wymagar systemowych dla instalowanego systemu Oracle

B e Con T =] % |

\deal Platform for BcCopwiny iatahasa fas
Grid Computing Creating and starting Oracle instance
Completing Database Creation

Low cost servers

and storage

Highest availability

Clone datahase creation in progress

Best scalability =i 1%

Log files for the current operation are located at:
DilappikiMP alcfatoollogstdbcalorel

Rys. 1.6. Instalacja systemu Oracle 11g
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ORACLE Enterprise Manager g Selp Preferences
Database Control

Database Instance: orcl
Home | Performance Availability Sener Schems DataMovement  Sofiware and Support

Page Refreshed 31Jul-2011 22:42:47 o'clock CEST (Rafrash) View Data Automatically (60 sec) »

General Host CPU Active Sessions SQL Response Time
Shutdown ) (_Black Qut
o 100% 40 10
Status Up 75 o
Up Since 31-Jul-2011 22:32:25 oclock CEST s Other 20 0
Instanca Mame orcl Mol
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Rys. 1.7. Strona gtéwna narzedzia Enterprise Manager

Po instalacji systemu, mozna przystgpi¢ do tworzenia baz danych oraz dalszych

czynnosci, zwigzanych z zarzadzaniem bazg danych.

1.3. PYTANIA KONTROLNE

1. Wymien kolejne kroki instalacji systemu Oracle na platformie Windows.

2. Jakie wystepujg wersje instalacyjne systemu Oracle 11g i jakie posiadajg
ograniczenia?

3. Jakie narzedzie jest wykorzystywane do sprawdzenia poprawnosci instalacji
systemu Oracle?
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Tworzenie bazy danych systemu
Oracle 11g

Cel

Celem rozdziatu jest zapoznanie Czytelnika z podstawowymi pojeciami i informacjami
zwigzanymi z tworzeniem bazy danych w systemie Oracle 11g. Proces ten zostat
przeprowadzony na najnowszej wersji systemu Oracle — Release 2. Zostanie on
przedstawiony w $rodowisku systemu operacyjnego Windows. Szczegdétowo zostang
zaprezentowane dwa rodzaje tworzenia bazy: z uzyciem narzedzia DBCA (ang.
Database Configuration Assistant) oraz manualne przez administratora,

przeprowadzone z wiersza polecen.

Plan
1. Czynnosci przygotowawcze.
2. Tworzenie bazy danych przy uzyciu narzedzia DBCA.

3. Manualne tworzenie bazy danych.
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2.1.

CZYNNOSCI PRZYGOTOWAWCZE

Tworzenie bazy danych jest jedng z podstawowych umiejetnosci administratora.

Powinien on umieé¢ zainstalowaé i skonfigurowac jg w taki sposéb, aby baza byta

niezawodna oraz jak najbardziej wydajna. Osoba taka powinna czuwaé takze nad

bezawaryjnoscig systemu, wykonujac odpowiednie kopie bezpieczenstwa takie jak:

import, eksport bazy danych, kopie zapasowe offline i online czy kopie utworzone
narzedziem RMAN (Bryla, Loney, 2010).

Przed przystapieniem do tworzenia bazy danych nalezy wykonaé pewne

czynnosci przygotowawcze, ktére obejmujg (Bryla, Loney, 2010):

Okreslenie nazwy bazy danych, ktéra moze by¢ zwigzana z jej funkcjonalnoscia.
Powinno sie takze sprecyzowa¢ domene, w ktorej bedzie ona sie znajdowad.
Ustawienia te sag dostepne w parametrach instalacyjnych DB_NAME oraz
DB_DOMAIN.

Oszacowanie liczby tabel, indekséw, a takze ich rozmiaru. Mozna wtedy lepiej
dopasowac obszar przestrzeni na dysku do wymaganh przysziej bazy danych oraz
przestrzeni dodatkowe;.

Zaplanowanie lokalizacji plikéw bazy danych na dysku fizycznym w taki sposéb,
aby wydajnos¢ przysziej bazy byta jak najwieksza. Nalezy rozwazy¢ zastosowanie
narzedzia OMF (ang. Oracle Manager Files) do zarzgdzania plikami lub narzedzia
ASM (ang. Automatic Storage Management) do obstugi dodatkowej pamieci.
Wybor zestawu znakow, odpowiadajgcego narodowosci przysztych uzytkownikow
bazy danych. Po instalacji bazy danych zestaw znakéw mozna zmieni¢ jedynie na
taki, ktéry bedzie rozszerzeniem zestawu wybranego podczas instalacji.
Zdefiniowanie wielkosci obszaru bloku bazy danych. Wartos$¢, opisujgca wielkos¢
tego bloku, przechowywana jest w parametrze DB_BLOCK_SIZE. Podczas
instalacji bazy tworzone sg przestrzenie tabel SYSTEM, TEMP, SYSAUX
z uwzglednieniem zdefiniowanego rozmiaru bloku. Zaleca sie, aby rozmiar ten byt

réwny wielkosci bloku systemowego, badz tez jego wielokrotnosci. Nieprawidtowe
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ustalenie wielko$ci obszaru blokéw moze wptyng¢ negatywnie na wydajnos$¢ bazy
danych.

. Zaplanowanie przestrzeni tabel (trwatych i tymczasowych), ktére zostang
utworzone i przydzielone uzytkownikom bazy danych w trakcie ich definiowania.
Nie =zaleca sie przydzielania domysinej przestrzeni tabel SYSTEM tym
uzytkownikom, ktérzy nie posiadajg statusu administratora.

. Zapoznanie sie z narzedziem Automatic Undo Management, ktére utatwia
zarzgdzanie wycofywaniem ftransakcji bazy danych. Nalezy rozwazyc¢
przydzielenie dodatkowej przestrzeni dla tabel wycofania, przez co zwiekszy sie
produktywnosc¢ bazy.

. Zaplanowanie strategii wykonywania kopii zapasowych oraz ich odtwarzania.
Nalezy podja¢ decyzje dotyczace m.in. czestotliwosci wykonywania kopii, wyboru
rodzaju i metody tworzenia kopii oraz sprecyzowa¢ maksymalny czasu, w ktérym
baza moze pozostawaé niedostepna.

Tworzenie bazy danych moze odbywaé sie na dwa sposoby. Pierwszy polega na

wykorzystaniu narzedzia DBCA (ang. Database Configuration Assistant). Sposéb jego

uzycia zostanie opisany w rozdziale 2.2. Drugim rozwigzaniem jest stworzenie bazy
danych manualnie, bez uzycia narzedzia DBCA. Kolejne etapy tworzenia bazy danych

sg przedstawione w rozdziale 2.3.

2.2. TWORZENIE BAZY DANYCH PRZY UZYCIU NARZEDZIA DBCA

Bardzo wygodnym i przyjaznym uzytkownikowi narzedzie tworzenia bazy danych jest
Database Configuration Assistant, ktére stanowi cze$é¢ systemu bazodanowego
Oracle.

W systemie operacyjnym Windows nalezy uruchomi¢ program Database
Configuration Assistant (DBCA). Natomiast w systemie operacyjnym Linux wystarczy
wpisa¢ dbca w wierszu polecen.

Za pomoca tego narzedzia mozna utworzyé nowa baze danych, zmieni¢ opcje
konfiguracyjne istniejacej bazy danych, usung¢ baze danych badz tez dodawag,

modyfikowac i usuwac szablony bazy. Po zdefiniowaniu wszystkich parametréw bazy,
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ustawienia konfiguracyjne mozna zapisac¢ jako szablon, ktéry moze by¢ wykorzystany
w przysziosci w procesie tworzenia kolejnych baz danych.

Pierwszym etapem tworzenia nowej bazy danych jest wybdr szablonu, na
podstawie ktérego zostanie ona utworzona. W przypadku, gdy szablon taki juz
istnieje, jego nazwa zostanie wyswietlona jako skladowa listy w czesci Template.
Woybierajac szablon, wystarczy zaznaczyé go w czesci Select. Okno dostepnych

szablonow, wyswietlane podczas tworzenia bazy danych, zostato przedstawione na

rysunku 2.1.
= — T T
Uiﬂ Database Configuration Assistant, Step 2 of 12 : Database Templates [=HACR IR
Templates that include datafiles contain pre-created databases. They allow you to create a new
database in minutes, as opposed to an hour ar more. Use templates without datafiles only when
necessary, such as when you need to change attributes like block size, which cannot be altered
after database creation
Select Template Includes Dataflles
General Purpose or Transaction P
L) | Gustom Database | Mo
L) | Data Warehouse fes
Show Details... |
Cancel Help | | € Back Mext 2

Rys. 2.1. Szablony bazy danych

Domysinie dostepne sg trzy szablony (Bryla, Loney, 2010):
« General Purpose or Transaction Processing,
« Custom Databases,
. Data Warehouse.
Pierwsza opcja (General Purpose or Transaction Processing) dotyczy bazy danych
ogolnego przeznaczenia, z zapewnieniem ciggtosci dostepnosci danych. Szablon ten
dedykowany jest do tworzenia niewielkich baz danych, w ktérych zachodzg ztozone
transakcje, ale o krétkim czasie trwania, obejmujace gtdwnie operacje modyfikowania
i wprowadzania danych.
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Opcja Custom Database jest przeznaczona dla oséb, posiadajacych
zaawansowane umiejetnosci tworzenia bazy danych. W tym przypadku nalezy
samodzielnie definiowa¢ parametry bazy, co wymaga posiadania wiedzy, niezbednej
do tego rodzaju konfiguracji.

Ostatnia opcja (Data Warehouse) wykorzystywana jest w przypadku, gdy
w tworzonej bazie danych beda wykonywane wielokrotnie ziozone =zapytania,
szczegolnie przy zaawansowanym raportowaniu czy podczas analizy danych.

Kolejnym etapem instalowania bazy danych jest jej identyfikacja. W tym miejscu
nalezy poda¢ nazwe bazy danych oraz jej identyfikator systemowy Oracle SID (ang.
Oracle System lIdentification). Je$li nazwa bazy danych bedzie zawierata kropke,
wowczas automatycznie wszystkie znaki do tego separatora zostang uznane za SID
bazy. Okno przedstawiajgce sposob identyfikacji bazy zostato przedstawione na
rysunku 2.2.

= 7 -
[} Database Configuration Assistant, Step 3 of 12 : Database Identification el Sl

An Oracle database is uniguely identified by a Glohal Database Mame, tvpically of the form "name.
domain”

Global Database Name: Ed horme

Adatabase is referenced by at least one Oracle instance which is uniguely identified from any
other instance on this computer by an Cracle Systern Identifier (S10).

3ID: b

Cancel Help £ Back Mext 2 |

Rys. 2.2. Identyfikacja bazy danych

Nastepnym etapem tworzenia bazy danych jest okreslenie opcji zwigzanych
z konfiguracja narzedzia Enterprise Manager (Configure Enterprise Manager)
i zarzadzania baza, wykorzystywang przez to narzedzie (rys. 2.3).

W celu skonfigurowania ustug sieciowych, nalezy zaznaczy¢ opcje Enable Alert
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Notification. Na podany adres poczty elektronicznej bedg przesytane informacje
zawierajgce ostrzezenia i powiadomienia zwigzane z eksploatacjg bazy danych.
Istotnym elementem tworzenia bazy danych jest okreslenie czy i kiedy beda
wykonywane automatyczne kopie bezpieczenstwa. Sa one niezwykle wazne
w przypadku awarii, gdyz dzieki nim mozna odzyska¢ zapisane dane. Polecenie
wykonywania dziennych kopii bezpieczenstwa wymaga zaznaczenia pola Enable
Daily Disk Backup to Recovery Area. Ponadto nalezy okresli¢ godzine, w ktérej bedzie

wykonywana zapasowa kopia oraz nazwe i hasto uzytkownika systemowego.

= T T
Uiﬂ Database Configuration Assistant, Step 4 of 12 : Management Options [=HACR IR

Enterprise Manager Autornatic Mairtenance Tasks
[ Configure Enterprise Manager

O Register with Grid Cantral far centtalized management

Manzgement Service o Anents Found

® Configure Database Contral for local management
[¥Enahle Alert Notifications
Outgoing Mail (SMTF) Server:
Recipient Email Address:
[ClEnahle Daily Disk Backup to Recovery Area
Backup Start Tirme 02 | |00 f

05 Username:

E
““E‘
=

]

05 Fassword:

Cancel Help < Back Mext 3

Rys. 2.3. Zarzadzanie bazg danych

Przy tworzeniu bazy danych nalezy podac takze dane uwierzytelniajace (rys. 2.4).
Sa to poczatkowe hasta dla uzytkownikdw administrujacych baza danych, takich jak
SYS, SYSTEM, DBSNMP i SYSMAN. Mozna zdefiniowaé¢ indywidualne hasta dla
poszczegodlnych kont (Use Different Administrative Passwords) lub jedno hasto dla
wszystkich (Use the Same Administrative Password for All Accounts). W celu
zapewnienia wysokiego poziomu bezpieczehstwa, hasto administratora bazy danych
powinno spetniaé standardy systemu Oracle, tzn. zawiera¢ minimum 8 znakdw,
przynajmniej jedng cyfre oraz duze i mate litery.
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[} Database Configuration Assistant, Step 5 of 12 : Database Credentials

Cancel Help

For security reasons, you must specife passwords for the following user accounts in the new
database

) Use Diffatent Administrative Passwords

UserName Fagsward Confirm Password
.SYS

SYSTEM

DBESNMP

SYSMAN

® Use the Same Administrative Password for All Accounts

Password,

Confirm Passward:

| ¢ Batk Mext B

Rys. 2.4. Dane uwierzytelniajgce bazy danych

W kolejnym etapie instalacji bazy danych nalezy zdefiniowaé opcje, dotyczace

sposobu przechowywania plikow bazy oraz lokalizacji miejsca ich sktadowania

(rys. 2.5).

‘E%I‘vth e Assi

Cancel | Help

Specify storage type and |ocations for datahase files.
Storage Type: Fila System -
Storage Locations:
J Use Database File Locations from Template
® Use Common Location for All Database Files
Database Files Location: {_ORACLE_EASE}\Uradata | Browse...
I lUse Qracle-Managed Files
Datahase Areal {ORACLE_BASE}loradata Browse...
hiultiplex Redo Logs and Control Files...
If you want to specify different locations for any database files, pick any of the above options
except Oracle-Managed Files and use the Storage page later to customize each file

location. Ifyou use Oracle-Managed Files, Oracle automatically generates the names for
datahase files, which can not be changed on the Storage page.

| File Location Variables

| % Back Mext 2 | | Einish

Rys. 2.5. Typ i lokalizacja plikéw bazy danych
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Baza danych Oracle sklada sie z wielu plikéw, dla ktérych nalezy okresli¢ tzw.
rodzaj przechowywania (ang. storage type). Jesli dysponuje sie kilkkoma dyskami, na
ktérych beda sktadowane dane, proponowanym rozwigzaniem jest system ASM (ang.
Automatic Storage Management). Jednak nalezy pamietaé, ze ASM wymaga
dodatkowej instalacji. W przeciwnym razie pliki bazy wystarczy przechowywacd
w istniejgcym systemie plikow (ang. file system) danego systemu operacyjnego.

Nastepnie nalezy okre$li¢ lokalizacje dla plikéw bazy danych, tj. plikéw danych,
kontrolnych, dziennika powtérzen, kopii zapasowych oraz plikow odtwarzania. Do
wyboru jest jedna z nastepujacych opcji (Bryla, Loney, 2010):

. lokalizacja zdefiniowana w szablonie (opcja Use Database File Locations from
Template),

. podanie wiasnej lokalizacji (opcja Use Common Location for All Database Files),

. skonfigurowanie dla bazy danych mechanizmu OMF (opcja Use Oracle-Managed
Files). W podanej lokalizacji przechowywane sa pliki, kiére beda zarzadzane
przez system Oracle.

Istotnym elementem konfiguracji bazy danych jest ustawienie opcji dotyczacych kopii

bezpieczenstwa. Podczas tworzenia bazy danych mozna zdefiniowaé specjalny

obszar na twardym dysku, ktéry zostanie odseparowany od plikéw bazy i bedzie
zawierat pliki kopii bezpieczenstwa, utworzone przy pomocy narzedzia RMAN (ang.

Recovery Manager) (Bryla, Loney, 2010). Nalezy zwréci¢ uwage, aby okreslony

obszar byt wystarczajgco duzy do przechowania przynajmniej dwéch kopii bazy.

Utworzenie obszaru wymaga zaznaczenia opcji Specify Flash Recovery Area,
podania jego lokalizacji (Flash Recovery Area) oraz maksymalnego rozmiaru
(rys. 2.6). Dodatkowo mozliwe jest wybranie opcji archiwizacji plikow bazy danych
poprzez wigczenie trypbu ARCHIVELOG, ktéry umozliwia przechowywanie
zapetnionego pliku dziennika powtdrzen w okreslonej lokalizacji. Plik ten mozna uzyé

w przysziosci do odtworzenia bazy danych w przypadku awarii (Bryla, Loney, 2010).
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[} Database Configuration As. Step 7‘Df 12: Recowery Configuration =

Cancel

Help

Choose the recovery options for the database:

[I=pecify Flash Recovery Area

This is used as the defaultfor all disk based backup and recovery operations, andis also
reguired for autormatic disk based backup using Enterprise Manager. Oracle recommends that
the database files and recovery files be located on physically different disks for data protection
and performance.

Flash Recavery Arez: | Browse.,
Flash RecoveryArea Size: .391 2 I I Bytes
[CIEnahle Archiving Edit Archive Mode Farameters

| File Location Variahles..

| ¢ Back | Met » | | Finish

W kolejnym etapie tworzenia bazy danych mozna wybraé opcje

Rys.

2.6. Opcje wykonywania kopii zapasowych

dodatkowych schematéw (rys. 2.7).

[ Database Configuration Assistant, Step 9 of 11 : Initialization Parameters =

Cancel

Help

Mermany izl

® Typical
Memaory Size (SGA and PGA) 16[!1 | MB : ¥ -
Percentage: 40 % 250 MB 4003 MB
[ Uze Automatic Memory Management .Show Mernary Distribution...

) Custom

Mermany Managerment Autormatic Shared Memary Managerment
505 Gize [1200 = [WByes

PG4 Size |40 S

TotalMemany far Oracle; 1601 M Bytes

| Al Initizlization Parametars. |

| € Back | wMex | [ Einish

Rys. 2.7. Instalacja przyktadowych schematoéw

instalacji
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Sag one przydatne m.in. do testowania bazy oraz identyfikowania jej struktury. Na
ich podstawie mozna generowaé materiaty pomocnicze. Dodatkowe schematy sg
dobrym zrédtem informacji o wiekszosci typdw danych oraz konstrukcji bazy danych.
Ponadto w zaktadce Custom Script mozna dotgczy¢ skrypty, ktére zostang wykonane
po utworzeniu bazy danych.

W $rodowiskach produkcyjnych instalowanie dodatkowych schematéw nie jest
zalecane ze wzgledu na bezpieczenstwo oraz wydajnos¢ bazy danych. Pominigcie
instalacji schematdéw nie oznacza jednak ich braku, gdyz mozna je takze utworzyc¢
w istniejgcej bazie danych, korzystajgc z dostepnych skryptéw (Bryla, Loney, 2010).

W celu zapewnienia prawidtowego dziatania bazy danych, nalezy skonfigurowac
jej parametry inicjalizacyjne. Kolejne okno, zaprezentowane na rysunku 2.8, umozliwia
przydziat odpowiedniej ilosci pamieci dla systemu bazodanowego.

[ri Database Configuration Assistant, Step 9 of 11 : Initialization Parameters ==l s
i = ey el PR —y
Mermory Sizing | CharacterSets | Cornection Mode

® Typical
Memaory Size (SGA and PGA) _1BD1 S ; = -
Percentage: 40 % 250 MB 4003 ME
[ Use Automatic Memory Management Show Memory Distribution. ..

Cr Custom
Mermary Management | Autarmatic Shared Mermary Management
BGA Size. 1200 | | M Bylas

FGA Size [400 W Eites

Total Mermory for Oracle; 1601 b Byies

All Initizlization Parameters

Cancel | | Help | & Back Medt 2 Einish

Rys. 2.8. Konfigurowanie parametréw inicjalizacyjnych

Jesli nie wystepujg szczegdlne wymagania zwigzane z pamiecia, wystarczy
zaznaczy¢ opcje Typical, ktéra okresli procentowy przydziat dla obszaréw PGA (ang.
Program Global Area) i SGA (ang. System Global Area) w wysoko$ci 40% pamieci
systemu. W przeciwnym razie nalezy samodzielnie zdefiniowa¢ wielko$¢ przydziatu
pamieci dla tych obszaréw. Wybranie opcji Use Automatic Memory Management
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optymalizuje wydajno$¢ systemu Oracle w obrebie obszaréw PGA i SGA. Zostanie
wtedy przeprowadzona ponowna alokacja pamieci w obrebie obszaru SGA oraz
pomiedzy PGA i SGA (Bryla, Loney, 2010). Pozostate parametry inicjalizacyjne mozna
zweryfikowa¢ poprzez wybor opcji All Initialization Parameters.

Kolejny krok tworzenia bazy danych dotyczy organizacji przechowywania jej
plikdw. Rysunek 2.9 przedstawia informacje o plikach kontrolnych, plikach danych
i plikach dziennika powtdrzen. Dane te skladajg sie na warto§¢ parametru
CONTROL_FILE w pliku parametréw inicjalizacyjnych lub w pliku konfiguracyjnym
SPFILE. Etap ten umozliwia takze zweryfikowanie oraz zmiane lokalizacji tych plikéw,

a takze utworzenie grupy dziennika powtérzen (Bryla, Loney, 2010).

[ {} Database Configuration Assistant, Step 10 of 11 : Database Storage le=1E x|
— i o — ———
(52
Controlfie Database Storage
Datafiles
" From the Database Storage pacge, you can specify storage parameters for database creation
Redo Log Groups

This page displays a tree listing and summary view (multi-column lists) to enakle you to
change and view the fallowing objects:

+ Caontral files
- Tablespaces
- Datafiles
- Rollback Segments
I - Redolog Groups

From any objecttype folder, click Create fo create a new object. To delete an ohbject, selectthe
specific object from within the ohject type folder and click Delete. |

Important: Ifyou select a database template including data files, then you will not be able to
add or remove data files, tablespaces, or rallback segments. Selecting this type oftemplate
enables you to change the fallowing

- Destinalion ofthe datafiles
- Control files or log groups.

Far maore infarmation, refer to the Oracie Database Storage Administrator's Guide,

Create)| |Delete File Location Wariahles. .

Cancel Help £ Back Mext 3 Einish

Rys. 2.9. Okno Database Storage

Ostatnim etapem, bezposrednio poprzedzajagcym proces fizycznego tworzenia
bazy danych, jest wybdr jednej z czynnosci: utworzenie bazy danych, zapisanie
szablonu bazy o podanej nazwie z uwzglednieniem opisu oraz wygenerowanie
i zapisanie skryptu bazy danych (rys. 2.10).

Zarowno szablon jak i skrypt warto utworzy¢. Nie zajmujg one wiele miejsca na
dysku i w razie potrzeby moga by¢ usuniete w pdzniejszym czasie. Ich istnienie

przynosi administratorowi bazy wiele korzysci, takich jak mozliwo$s¢ wykorzystania
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zapisanej konfiguracji do tworzenia lub zmiany bazy danych w przysziosci. Szablon
taki moze takze postuzyé jako dokumentacja opcji konfiguracyjnych aktualnej bazy
danych (Bryla, Loney, 2010).

[r i Database Configuration Assistant, Step 11 of 11 : Creation Options ===
- sl Y el —

Selectthe database creation options
[ Create Database
[ISave as a Dalahase Templale
Mame: bd

Description

- [¥Generate Datahase Creation Seripts -

Destination

Browse.
Diractory: DlappikiMPaladmimbdiscripts

Cancel | Help | & Back [dext Einigh

Rys. 2.10. Wybor opcji tworzenia bazy danych oraz szablonu

Po wybraniu opcji utworzenia bazy danych (rys. 2.10) i jej zatwierdzeniu,
generowany jest raport, ktéry mozna zapisa¢ w pliku o rozszerzeniu html. Po
zatwierdzeniu tego raportu rozpoczyna sie proces tworzenia bazy danych przez
narzedzie DBCA, ktére wykorzystuje zebrane informacje konfiguracyjne (rys. 2.11).
Proces ten obejmuje utworzenie fizycznej i logicznej struktury bazy danych,
uruchomienie jej instancji i wykonanie standardowego zestawu skryptéw (Bryla,
Loney, 2010).

Wygenerowanie bazy danych potwierdzone jest wy$wietleniem podsumowania,
w ktérym przedstawiona jest jej nazwa, SID oraz nazwa pliku serwera. W tym
momencie mozliwa jest takze zmiana hasta (lub haset) kont administratora.

Po zakonczeniu instalacji mozna utworzyé pozostate konta dla uzytkownikéw
Z uprawnieniami oraz ograniczeniami natozonymi przez administratora, niezbednymi
do pracy z bazag danych. W szczegdlnosci powinno zosta¢ utworzone odrebne konto

z uprawnieniami administratora, ktére umozliwi pdzniejsze zarzadzanie baza.
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Rys. 2.11. Proces instalacji bazy danych

Narzedzie DBCA pozwala tworzy¢ baze danych w sposéb intuicyjny, w zwigzku
z czym dziatanie to moze by¢é wykonane nawet przez poczatkujgcego administratora.
Jednak wadg DBCA sg ograniczenia funkcjonalne, ktére nie pozwalajg wykorzystac
opcji dostepnych w natywnych poleceniach, realizujgcych to samo zadanie. Dlatego
tez koniecznym uzupetnieniem dotychczas przedstawionych tresci bedzie prezentacja

manualnego tworzenia bazy danych przy uzyciu jezyka SQL.

2.3. MANUALNE TWORZENIE BAZY DANYCH

W przypadku braku graficznego interfejsu, umozliwiajgcego tworzenie bazy danych,
administrator musi samodzielnie zrealizowaé kolejne, uprzednio opisane etapy,
wykorzystujac do tego celu polecenia jezyka SQL, wydawane przy pomocy konsoli.
Manualny sposob tworzenia bazy danych przynosi jednak wiele korzysci, gdyz w ten
sposOb mozna zdefiniowaé wiecej opcji niz przy uzyciu narzedzia DBCA. Instalacja
tego rodzaju rézni sie w zaleznosci od uzywanej platformy operacyjnej (Bryla, Loney,
2010). Ponizej zostanie przedstawiony proces tworzenia bazy danych w systemie

operacyjnym Windows.
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Pierwszym poleceniem, jakie nalezy wykona¢, jest nadanie identyfikatora SID dla
tworzonej bazy danych. Na platformie Windows odbywa sie to poprzez wpisanie
w wierszu poleceh komendy przedstawionej na listingu 2.1. W miejscu nazwa nalezy
poda¢ nowy, unikalny identyfikator bazy danych, ktéry pozwoli rozrézni¢ definiowang
instancje bazy od innych juz istniejgcych. W celu wyswietlenia nadanego
identyfikatora, nalezy wykona¢ polecenie przedstawione na listingu 2.2. Analogicznie
do nadania nazwy SID, nalezy sprawdzi¢ i ewentualnie nada¢ warto$¢ zmiennej
ORACLE_HOME (listing 2.3). Zmienna ta okre$la petng nazwe i lokalizacje katalogu

gtébwnego systemu bazodanowego Oracle.

Listing 2.1. Utworzenie identyfikatora bazy danych

set ORACLE_SID=nazwa

Listing 2.2. Wyswietlenie identyfikatora bazy danych

echo %ORACLE_SID%

Listing 2.3. Utworzenie zmiennej ORACLE_HOME

set ORACLE HOME=$ciezka

Podczas manualnego tworzenia bazy danych, administrator musi by¢
odpowiednio uwierzytelniony oraz posiada¢ odpowiednie uprawnienia (Oracle,
2011d). Istniejg dwie metody uwierzytelnienia uzytkownika, tj. plik haset oraz
uwierzytelnienie systemowe. Pierwsze oznacza przypisanie do uzytkownika hasta,
ktére jest zapisane w pliku haset. Przy uzyciu drugiej metody nalezy pamieta¢, aby
by¢ zalogowanym na hoscie komputera, ktéry nalezy do grupy uzytkownikow
systemowych. W trakcie instalacji systemu bazodanowego Oracle na platformie
Windows, uzytkownik automatycznie jest dodawany do wymaganej grupy (Oracle,
2011d).

Kolejnym etapem jest utworzenie pliku zawierajgcego parametry inicjalizacyjne
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(ang. initialization parametr file) (Bryla, Loney, 2010; Oracle, 2011d). Jest to plik
wymagany przy kazdym uruchomieniu instancji bazy danych. Moze on mieé¢ format
pliku tekstowego lub binarnego. Istniejg dwa rodzaje plikéw: PFILE oraz SPFILE.
Pierwszym z nich jest plik init.ora. Jego nazwa powinna byé utworzona jako
init<SID>.ora, czyli zawiera¢ SID bazy. Drugi z plikéw jest plikiem parametréw
serwera o nazwie spfile<SID>.ora.

Po uruchomieniu instancji bazy danych, szukany jest plik SPFILE w domysinej
lokalizacji (unikalnej dla platformy systemowej), ktoéra zostata stworzona podczas
instalacji systemu Oracle. Jesli plik ten nie zostanie znaleziony, szukany jest plik
PFILE (Bryla, Loney, 2010).

W plikach parametrow inicjalizacyjnych znajdujg sie informacje o lokalizacji plikow
$ladu, plikéw sterowania, plikbw dziennika powtdrzen i innych, niezbednych do
prawidltowego dziatania bazy danych. Zawierajg one takze informacje
o ograniczeniach rozmiarow struktur danych w obszarze SGA oraz okreslajg
maksymalng liczbe uzytkownikdéw, ktdérzy mogg jednoczesnie taczyé sie z bazag
danych.

Zawarto$¢ pliku PFILE musi byé aktualizowana przez administratora, ktory
przeprowadza ich edycje, szczegdlnie w sytuacji, gdy zostalty wprowadzone zmiany
w ustawieniach bazy danych poprzez polecenie ALTER SYSTEM. Dopiero manualne
odwzorowanie tych zmian w pliku gwarantuje ich zastosowanie takze przy kolejnych
uruchomieniach instancji bazy danych. Plik SPFILE jest wygodniejszy w uzyciu, gdyz
administrator nie musi nanosi¢ w nim zmian, spowodowanych wykonaniem polecenia
ALTER SYSTEM. Polecenie to automatycznie modyfikuje zawartos¢ tego pliku.

O znaczeniu tych plikow $wiadczy takze fakt, iz administrator powinien tworzy¢ ich
kopie zapasowe. Bedg one wykorzystane na etapie poprawnego odtwarzania bazy
danych. Jesli do tworzenia bazy danych zostato uzyte narzedzie DBCA, plik SPFILE
zostanie utworzony automatycznie.

Aby zapewni¢ dostep do bazy danych, nalezy jeszcze utworzyC jej wystgpienie,
czyli instancje. Dopiero po jej stworzeniu mozna bedzie potaczy¢ sie z bazg danych.
Instancja (ang. instance) sktada sie z jednego obszaru pamieci, zlokalizowanego
w obszarze SGA. Obszar ten komunikuje sie z bazg danych przez procesy dziatajgce
w tle (Bryla, Loney, 2010).
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Utworzenie nowej instancji na platformie Windows, przy zastosowaniu wiersza
polecen, wymaga uzycia polecenia oradim (Oracle, 2011d). Przyktad takiej instrukciji
przedstawiono na listingu 2.4. Parametr sid oznacza identyfikator SID, ktéry zostat
nadany bazie danych. Parametr pfile oznacza petng sciezke do pliku zawierajacego
parametry inicjujgce.

Listing 2.4. Tworzenie instancji bazy danych

oradim -NEW -SID sid -STARTMODE MANUAL -PFILE pfile

Polecenie z listingu 2.4 tworzy instancje bazy danych, ale jej nie uruchamia. Na
tym etapie nie nalezy nadawac¢ parametrowi uruchamiania STARTMODE wartoSci
AUTO, gdyz baza danych w tym momencie nie zostata jeszcze utworzona. Dopiero po
jej utworzeniu mozna dokonac¢ zmiany trybu uruchamiania (Oracle, 2011p).

Polecenie oradmin, wykorzystywane w dotychczasowych operacjach, jest
dostepne po zainstalowanego systemu Oracle. Jest ono wykorzystywane jedynie przy
recznym tworzeniu, modyfikowaniu i usuwaniu bazy danych. Wszystkie dostepne

parametry tego polecenia zostaty przedstawione na listingu 2.5 (Oracle, 2011p).

Listing 2.5. Polecenie ORADIM

oradim [-NEW -SID SID] | -SRVC service_name |

-ASMSID SID | -ASMSRVC service_name

[-SYSPWD password] [-STARTMODE auto | manual]
[-SRVCSTART system | demand]

[-PFILE filename | -SPFILE] [-SHUTMODE normal |
immediate | abort] [-TIMEOUT secs] [-RUNAS osusr/ospass]

Znaczenie poszczegoélnych parametréw jest nastepujace:
« -NEW - utworzenie nowej instancji bazy danych;
. -SID - identyfikator SID bazy danych, ktéry bedzie nazwg tworzonej instanciji;
« -SRVC - nazwa ustugi do utworzenia (OracleServiceSID);

. -ASMSID SID — nazwa instancji Automatic Storage Management do utworzenia;
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. -ASMSRVC service_name - nazwa tworzonej ustugi Automatic Storage
Management Service;

. -SYSPWD password — systemowe hasto do uwierzytelnienia;

. -STARTMODE auto | manual — wskazuje na rodzaj uruchamiania instancji bazy
danych, domysinie ustawiona jest wartos¢ manual;

« -SRVCSTART system | demand — definiuje, czy baza danych Oracle bedzie
uruchamiana podczas restartu systemu operacyjnego, domysinie wiaczona jest
opcja demand,;

. -PFILE filename — wskazanie pliku inicjalizacyjnego, uzywanego przez instancje
bazy danych, nalezy podac petng Sciezke do pliku i jego nazwe;

. -SPFILE — wymuszenie korzystania przez instancje bazy danych z pliku SPFILE
zamiast z PFILE;

« -SHUTMODE normal | immediate | abort — definiuje sposéb zatrzymywania
instancji bazy danych, jest to opcjonalny parametr (domysinie normal);

« -TIMEOUT secs — okresla maksymalny czas (w sekundach) oczekiwania przed
zatrzymaniem ustugi SID; domysinie wynosi on 90 sekund; parametr ten moze
by¢ uzyty nawet wtedy, gdy nie zostat zdefiniowany parametr SHUTDOWN;

« -RUNAS osusr/ospass— uruchamia ustuge jako podany uzytkownik i dziata z jego
uprawnieniami; jest to parametr opcjonalny.

Po utworzeniu instancji bazy danych, mozna sie z nig potaczy¢ przy uzyciu narzedzia

SQL*Plus. W celu zalogowania sie z uprawnieniami uzytkownika SYSDBA, nalezy

wykona¢ polecenie z listingu 2.6. Jesli uzytkownik jest uwierzytelniany hastem,

powinien wykona¢ pierwsze 2 linijki listingu 2.6. W przypadku uwierzytelnienia przez

system operacyjny, nalezy wykonaé¢ dwa ostatnie polecenia.

Listing 2.6. Zalogowanie sie do SQL*Plus przez uzytkownika SYSDBA

sqlplus /nolog

SQL> CONNECT SYS AS SYSDBA
sqlplus /nolog

SQL> CONNECT / AS SYSDBA

Zrédfo: (Oracle, 2011d)
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Przed logowaniem trzeba upewni¢ sie, Zze zmienna ORACLE_HOME jest
zdefiniowana. Jesli zalogowanie powiodlo sie, oznacza to, ze instancja zostata
uruchomiona poprawnie.

Kolejnym etapem manualnego tworzenia bazy danych moze byé utworzenie pliku
SPFILE na podstawie istniejgcego pliku PFILE (Oracle, 2011d). Wykonanie
odpowiedniego polecenia (listing 2.7) powoduje odczytanie zawartosci pliku PFILE
z domysinej lokalizacji, utworzenie pliku SPFILE oraz zapisanie utworzonego
dokumentu w domysinej lokalizacji o domysinej nazwie. Istnieje takze mozliwosc

podania lokalizacji oraz nazw tych dwéch plikéw innych niz domysinie stosowane.

Listing 2.7. Utworzenie pliku SPFILE

CREATE SPFILE FROM PFILE;

W celu sprawdzenia poprawnosci dziatania bazy danych, po utworzeniu pliku
SPFILE, konieczne jest ponowne jej uruchomienie.

Pomimo, Zze krok dotyczacy utworzenia pliku SPFILE moze byé pominiety,
zalecane jest jego stworzenie przez administratora.

Niekiedy zachodzi potrzeba uruchomienia instancji bazy bez jej wtaczania, czyli
przyktadowo podczas jej tworzenia Ilub wykonywania na niej czynnosci
konserwacyjnych. W tym celu nalezy wydaé polecenie STARTUP (listing 2.8). Jesli
plik PFLILE znajduje sie w domysinej lokalizacji, nie trzeba podawaé do niego Sciezki.

Listing 2.8. Uruchomienie instancji bazy danych

STARTUP NOMOUNT

Po przeprowadzeniu wszystkich powyzszych operacji, mozna przystgpi¢ do
tworzenia bazy danych z uzyciem polecenia CREATE DATABASE. Polecenie to
wykorzystuje sie do realizacji wielu zadan (Oracle, 2011r). Za jego pomocg mozna:

. utworzy¢ pliki danych bazy danych,

. utworzy¢ pliki kontrolne dla bazy danych,
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utworzy¢ pliki redo logs oraz pliki archiwizacyjne,
utworzy¢ przestrzen tabel dla uzytkownika SYSTEM,
utworzy¢ przestrzen tabel dla uzytkownika SYSAUX,
utworzyé dane stownikowe (tzw. metadane),

ustawi¢ strefe czasowg bazy danych,

zamontowac i otworzyé baze danych do uzytku.

Listing 2.9 przedstawia przyktadowe polecenie tworzenia nowej bazy danych.

Listing 2.9. Polecenie CREATE DATABASE

CREATE DATABASE nowal
USER SYS IDENTIFIED BY usrsys_pass
USER SYSTEM IDENTIFIED BY usrsystem_pass
LOGFILE
GROUP 1 ("D:\app\oradata\nowal\redoO1.log") SIZE 100M,
GROUP 2 ("D:\app\oradata\nowal\redoO2.log") SIZE 100M,
GROUP 3 ("D:\app\oradata\nowal\redo03.log") SIZE 100M
MAXLOGFILES 5
MAXLOGMEMBERS 5
MAXLOGHISTORY 1
MAXDATAFILES 100
MAXINSTANCES 1
CHARACTER SET US7ASCII
NATIONAL CHARACTER SET AL16UTF16
DATAFILE "D:\app\oradata\nowal\systemOl.dbf*"
SIZE 325M REUSE EXTENT MANAGEMENT LOCAL
SYSAUX DATAFILE "D:\app\oradata\nowal\sysaux01l.dbf*"
SI1ZE 325M REUSE
DEFAULT TABLESPACE USERS
DATAFILE "D:\app\oradata\nowal\usersO01l.dbf" SIZE 50M REUSE
DEFAULT TEMPORARY TABLESPACE tempts
TEMPFILE "D:\apporadata\nowal\tempOl.dbf* SI1ZE 20M REUSE
UNDO TABLESPACE undotbs
DATAFILE "D:\app\oradata\nowal\undoOl.dbf" SI1ZE 20M REUSE
AUTOEXTEND ON MAXSIZE UNLIMITED;

Zrédio: (Bryla, Loney, 2010; Oracle, 2011d)

Wykonanie polecenia z listingu 2.9 spowoduje utworzenie bazy danych o nazwie

nowal. Druga i trzecia linia kodu definiujg hasta dostepu dla uzytkownikéw SYS oraz

SYSTEM (nalezy pamieta¢, ze w srodowisku Oracle rozrézniane sg wielkie i mate
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litery, co jest szczegodlnie wazne w tym przypadku). Definicja tych haset ma charakter
opcjonalny, ale jezeli jedno z nich zostanie podane, wymagane jest rowniez podanie
drugiego (Oracle, 2011q).

Nastepnie definiowane sa trzy pliki dziennika powtérzen (ang. redo log file), kazdy
orozmiarze 100 MB. Parametry MAXLOGFILES, MAXLOGMEMBERS oraz
MAXLOGHISTORY naktadajg ograniczenia na tworzone dzienniki powtérzen,
okreslajagc odpowiednio: maksymalng liczbe grup plikéw dla bazy danych,
maksymalng liczbe uzytkownikéw grupy oraz maksymalng liczbe archiwizowanych
plikow dziennika powtdrzeh, ktére mogg zostaé zapisane w historii logow plikow
kontrolnych (Oracle, 2011j). Parametr MAXDATAFILES precyzuje maksymalng liczbe
plikow bazy danych, ktére moga by¢ otwarte.

Kolejny parametr okresla sposob kodowania znakéw w bazie danych.
W powyzszym przyktadzie kodowanie zostato ustalone jako AL16UTF16. Oznacza to,
ze wybrany sposdb kodowania bedzie uzywany do zapisu danych w kolumnach bazy
danych oraz dla takich typow danych jak NCHAR, NCLOB czy NVARCHARZ2.

Parametr DATAFILE pozwala utworzy¢ plik danych o podanej nazwie w lokalizaciji
wskazanej przez $ciezke dostepu. Jesli taki plik juz istnieje, zostanie on nadpisany.

Nastepnie, przy pomocy parametru TABLESPACE, tworzone sg przestrzenie
tabel: domysine, tymczasowe oraz wycofania. Dla kazdej przestrzeni podana jest
nazwa pliku wraz ze $ciezkg dostepu oraz jej rozmiar. Opcja AUTOEXTEND
zapewnia mozliwos¢ automatycznego powiekszania obszaru przestrzeni, jesli
zabraknie w niej miejsca na obiekty lub dane, tworzone przez uzytkownikéw bazy
danych. Mozna tu podaé konkretng wartos¢, o ktérg zostanie powiekszony obszar
pamieci, np. 25 MB. Nalezy jednak pamieta¢ o ograniczeniach wynikajacych
z dostepnej przestrzeni dyskowej. W przyktadzie 2.10 ograniczenie zwigzane
z maksymalnym rozmiarem pliku zostato zniesione.

Po utworzeniu bazy danych, mozna definiowa¢ dodatkowe przestrzenie tabel
w celu poprawnego dziatania bazy danych. Listing 2.10 ilustruje sposéb utworzenia
przestrzeni tabel o nazwie apps_tbs z jednym plikiem danych, ktéry powstanie we
wskazanej lokalizacji. Rozmiar pliku zostat ustalony na 500 MB. W sytuacji, w ktérej
zabraknie miejsca w przestrzeni, mozliwe bedzie powiekszanie rozmiaru pliku

o kolejne 1280 KB. Maksymalny rozmiar pliku nie zostat ograniczony parametrami
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polecenia. Ponadto utworzona przestrzen jest lokalnie zarzadzana, dzieki czemu

mozliwe jest reczne sterowanie jej obszarami.

Listing 2.10. Utworzenie dodatkowych przestrzeni tabel

CREATE TABLESPACE apps_tbs
DATAFILE "D:\app\oradata\nowal\appsOl.dbf*"
SIZE 500M REUSE AUTOEXTEND ON NEXT 1280K
MAXSIZE UNLIMITED
EXTENT MANAGEMENT LOCAL;

Zrédio: (Oracle, 2011d: Oracle, 2011g)

Po zainstalowaniu bazy danych mozna takze wywota¢ skrypty, ktére utworzg
perspektywy, synonimy, pakiety i inne obiekty potrzebne do poprawnego dziatania
bazy (Oracle, 2011p).

Dobrg praktyka, po petnym zainstalowaniu bazy danych ze wszystkimi opcjami,
jest wykonanie kopii bezpieczenstwa tej bazy (Oracle, 20110). Dziatanie takie daje
pewnos¢, ze w przypadku awarii bedzie mozna odzyskac¢ strukture bazy danych oraz
wszystkie pliki, niezbedne do prawidtowej eksploatacji bazy.

Innym dziataniem, realizowanym po zakonhczeniu instalacji bazy danych, jest
ustawienie automatycznego wiaczania instancji po uruchomieniu lub restarcie
komputera. Aby wtaczy¢ te opcje, nalezy wykona¢ polecenia podane na listingu 2.11
(w miejsce sid nalezy wstawi¢ identyfikator bazy danych). Dodatkowo w poleceniu tym

mozna podagé, jako parametr, plik SPFILE, jesli zostat on wczesniej utworzony.

Listing 2.12. Ustawienie automatycznego uruchamiania instancji bazy danych

oradmin -EDIT -SID sid -STARTMODE AUTO
-SRVCSTART SYSTEM [-SPFILE]

Zrédfo: (Oracle, 2011p)

Po utworzeniu bazy danych mozna przystapi¢ do dalszych czynnosci zwigzanych
z wprowadzaniem, przechowywaniem i przetwarzaniem danych uzytkownikéw oraz

aplikacji.
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2.4. PYTANIA KONTROLNE

1. Jakie aspekty powinny byé uwzglednione przez administratora w trakcie
przygotowywania sie do tworzenia bazy danych?

W jaki sposdb mozna utworzy¢ baze danych w systemie Oracle 11g?

w

Wymieh podstawowe szablony bazy danych przy tworzeniu bazy danych
narzedziem DBCA.

Co to jest SID bazy danych?

Jakie parametry nalezy poda¢ w celu konfiguracji kopii zapasowej bazy danych?
Jakie sg rodzaje uwierzytelnienia uzytkownikow bazy danych?

Wymien pliki inicjalizacyjne bazy danych Oracle.

© N o o &

Co to jest instancja bazy danych?

9. Jak mozna uruchomi¢ i edytowac opcje instancji bazy danych?
10. Omow polecenie ORADIM.

11. W jaki sposéb mozna uruchomi¢ SQL*Plus?

12. W jaki sposéb mozna utworzy¢ plik SPFILE?

13. Opisz polecenie CREATE DATABASE.
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Administrowanie bazg danych Oracle
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Cel

Celem rozdziatu jest przedstawienie ztozonej struktury bazy danych systemu Oracle
11g. Poprzez jej poznanie uzytkownik zostanie zaznajomiony 2z wybranymi
zagadnieniami administrowania bazg danych: obszarami pamieci SGA i PGA,
obiektami bazy danych oraz zapewnieniem jej bezpieczenstwa poprzez definiowanie

kont uzytkownikdw oraz zarzadzaniem ich przywilejami.

Plan

Wprowadzenie.

Architektura bazy danych Oracle.

Logiczne struktury przechowywania danych systemu Oracle.
Fizyczne struktury przechowywania danych systemu Oracle.
Struktury pamieci systemu Oracle.

Strojenie uzycia pamieci systemu Oracle.

Zarzadzanie obiektami bazy danych Oracle.

© N o 0ok~ w DD PE
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3.1. WPROWADZENIE

Praca administratora jest odpowiedzialnym zajeciem, wymagajagcym doskonatej
znajomosci struktury systemu Oracle oraz systemu operacyjnego, na ktéorym system
bazodanowy jest zainstalowany. Niekiedy administrator bierze takze czynny udziat
w tworzeniu aplikacji opartej na systemie Oracle, gdyz jego wiedza i doswiadczenie
w tym obszarze pozwalajg na optymalng konfiguracje bazy danych.
Gtéwne dziatania wykonywane przez administratora to (Oracle, 2008):
. tworzenie i konfigurowanie baz danych Oracle;
« monitorowanie i strojenie baz danych Oracle;
. tworzenie schematow obiektow, takich jak: tabele, indeksy i widoki;
. diagnozowanie i rozwigzywanie probleméw zwigzanych z raportowaniem;
. tworzenie kopii zapasowych bazy danych;
. odtworzenie kopii danych;
. zapewnienie bezpieczenstwa danych, poprzez definiowanie i przydzielanie praw
dostepu, co zapobiega nieautoryzowanemu dostepowi do danych;
. zapewnienie bezawaryjnej pracy bazy danych;
. gwarantowanie wysokiej wydajnosci bazy danych.
Administrator musi posiada¢ teoretyczng i praktyczng wiedze, dzieki ktérej moze
wykonywaé wiele operacji zarzadzajacych, definiujgcych oraz monitorujgacych prace

bazy danych.

3.2. ARCHITEKTURA BAZY DANYCH ORACLE

Baza danych (ang. database) jest to zbior danych na dysku, przechowywanych w co
najmniej jednym pliku na serwerze odpowiedzialnym za zbieranie i obstuge informac;ji
(Bryla, Loney, 2010).

Architektura bazy danych systemu Oracle jest zlozona (rys. 3.1). Skiada sie

z trzech podstawowych cze$ci: instanciji, fizycznych i logicznych struktur.
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Rys. 3.1. Architektura bazy danych Oracle 11g
Zrédfo: (Bryla, Loney, 2010)

Instancja bazy danych (ang. instance) skfada sie z jednego bloku pamieci, ktéry

umieszczony jest w globalnym obszarze systemu SGA (ang. System Global Area)
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(Bryla, Loney, 2010). Poprzez procesy dzialajace w tle, zachodzi komunikacja
pomiedzy instancjg a baza danych. Nalezy wyraznie podkresli¢ roznice miedzy tymi
dwoma pojeciami. W konfiguracji RAC (ang. Real Application Cluster) z danej bazy
danych moze korzysta¢ wiecej niz jedna instancja (Bryla, Loney, 2010).

Logiczne struktury bazy danych grupujg dane w postaci przestrzeni tabel (Bryla,
Loney, 2010). Kazda z nich przetrzymuje takie struktury danych jak tabele i indeksy.
Kazda przestrzen podzielona jest na segmenty, ktére z kolei skladajg sie z obszardéw.
Taka struktura przechowywania danych ma na celu zapewnienie lepszego
wykorzystania przestrzeni na dysku oraz stwarza wieksze mozliwosci zarzadzania
nimi przez administratora, np. poprzez ustalenie ich rozmiaréw.

Fizyczne struktury bazy danych stuzg do przechowywania danych, ktére sag
zwigzane z transakcjami uzytkownikéw bazy danych (Bryla, Loney, 2010). Sg to
przede wszystkim takie pliki jak: pliki danych, pliki sterujgce, pliki dziennika powtérzen,
archiwizowane pliki dziennika powtdérzen, pliki parametréw inicjujacych, pliki alertow

i dziennika $ladu, pliki kopii zapasowych oraz pliki haset.

3.3. LOGICZNE STRUKTURY PRZECHOWYWANIA DANYCH

Baza danych Oracle przechowuje dane w jednej lub wigkszej liczbie przestrzeni tabel.
Przestrzen tabel (ang. tablespace) systemu Oracle sklada sie z co najmniej jednego
pliku umieszczonego na dysku twardym (Bryla, Loney, 2010). Kazda przestrzen moze
zawierac wiele plikéw, podczas gdy dany plik moze naleze¢ tylko do jednej przestrzeni
tabel.

W systemie Oracle wyrdznia sie trzy rodzaje przestrzeni: trwale, wycofania oraz
tymczasowe (Bryla, Loney, 2010). Przestrzenie tabel mozna takze podzieli¢ na
wielkoplikowe (ang. Bigdfile tablespace) oraz przestrzenie matych plikéw (ang. Small
tablespace) (Bryla, Loney, 2010; Oracle, 2011e).

Przestrzenie trwate posiadajg segmenty, ktére musza by¢é dostepne takze po
zakonczeniu sesji lub transakcji. Przyktadami takich przestrzeni sg SYSTEM oraz
SYSAUX. Administrator moze takze tworzyé inne trwate przestrzenie tabel po

zakonczeniu procesu tworzenia bazy danych.
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Przestrzenie tabel wycofania, podobnie jak przestrzenie trwate, moga
przechowywaé segmenty po zakonczeniu sesji. Jest to zwigzane z obstugg
wycofywania transakcji, zapewnienia spojnosci danych, ich odczytéw podczas
wykonywania instrukcji SELECT réwnolegle z instrukcjami DML na tych samych
tabelach. W bazie danych moze by¢ zdefiniowanych wiele takich przestrzeni, ale tylko
jedna z nich moze by¢ aktywna w danym momencie. Administrator powinien
przydzieli¢ im odpowiedni rozmiar do poprawnego dziatania bazy danych.

W Oracle 11g moze byé aktywnych wiecej niz jedna przestrzen tabel
tymczasowych (Bryla, Loney, 2010). W poprzednich wersjach systemu
bazodanowego w danym momencie mogta by¢ uzywana tylko jedna przestrzeh tego
rodzaju dla uzytkownika bazy danych. Dlatego zostato wprowadzone pojecie grupy

przestrzeni tabel. Ich dziatanie zostato pokazane na rysunku 3.2.

Sesje
Sesja uzytkownika OE #1 L Sesja uzytkownika OE #2
wspotbiezne
Sesja pojedyncza Sesje réwnolegle
\ S
Przestrzen tabel Przestrzen tabel Przestrzen tabel
TEMP1 TEMP2 TEMP3

Grupa tymczasowych przestrzeni tabel TEMPGRP

Rys. 3.2. Grupa przestrzeni tabel tymczasowych TEMPGRP
Zrédfo: (Bryla, Loney, 2010)

Grupa tabel tymczasowych sktada sie z przynajmniej jednej przestrzeni. Jej
gtébwna zaletg jest fakt, ze sesje tego samego uzytkownika moga uzywaé roznych
przestrzeni tabel. Na rysunku 3.2 przedstawione sg dwie sesje jednego uzytkownika.
Pierwsza jest sesjg pojedynczg, a druga réownolegta. Obie korzystajg z przestrzeni

tymczasowych.



44 Wspotczesne Technologie Informatyczne. Eksploatacja baz danych

Przestrzenie tabel wielkoplikowych (Bryla, Loney, 2010; Oracle, 2011e) utatwiajg
zarzadzaniem bazg danych przez administratora. Taka przestrzen zawiera tylko jeden
plik, za to o duzych rozmiarach az do 128 TB, przy rozmiarze bloku przestrzeni 32 KB.
Wprawdzie administrowanie pojedynczym plikiem moze wydawac sie fatwiejsze, to
jednak rozwigzanie takie posiada takze pewne wady. Sporg niedogodnoscig jest tutaj
czas trwania wykonywania kopii tak duzego pliku.

Przestrzenie tabel tworzone sa juz podczas instalacji systemu Oracle 11g. W jej
trakcie zostajg utworzone dwie domysine przestrzenie o nazwach: SYSTEM oraz
SYSAUX. Jednak juz w trakcie domysinej instalacji Oracle 11g powstaje az szes¢

réznych przestrzeni tabel, ktére zostaty przedstawione w tabeli 3.1.

Tabela 3.1. Charakterystyka przestrzeni tabel tworzonych podczas standardowej instalacji bazy

danych systemu Oracle 11g

Przestrzen Typ Zarzadzanie Alokowany rozmiar
(MB)

SYSTEM stata Automatyczne 450
SYSAUX stata Automatyczne 350
TEMP tymczasowa Reczne 20
UNDOTBS1 stata Reczne 30
USERS stata Automatyczne 5

EXAMPLE stata Automatyczne 150

Zrédto: (Bryla, Loney, 2010)

Przestrzen tabel SYSTEM jest pierwszg przestrzenig tworzong w trakcie instalac;ji
systemu Oracle (Bryla, Loney, 2010; Oracle, 2011e). Jest to trwala przestrzen, ktéra
zawiera podstawowe informacje zwigzane z funkcjonalnoscig serwera bazy danych,
takie jak: dane stownikowe oraz segment wycofania systemu. Nie powinna ona
zawiera¢ segmentow uzytkownika. Dodatkowo posiada ona takze pewne
ograniczenia. Nie jest mozliwe usuniecie tej przestrzeni ani zmiana jej nazwy. Nie
mozna tez ustawic jej statusu na offline.

Przestrzen SYSAUX (Bryla, Loney, 2010; Oracle, 2011h) takze nie powinna
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zawiera¢ zadnych segmentéw uzytkownika. Jest ona pomocnicza w stosunku do
przestrzeni SYSTEM. Przechowuje dane dla wybranych komponentéw bazy Oracle
takich jak: repozytorium Enterprise Manager Repository, LogMiner, Oracle Spatial
i Oracle Text. Mozliwe jest sprawdzenie aktualnych komponentéw, ktére nalezg do tej
przestrzeni. Nalezy wykonaé polecenie przedstawione na listingu 3.1. Polecenie to
wyswietla nazwe, opis oraz zajetg przestrzen w kilobajtach. Wszystkie te dane sg
przechowywane w widoku V§SYSAUX OCCUPANTS.

Listing 3.1. Polecenie wyswietlajgce liste aktualnych komponentéw przestrzeni SYSAUX

SELECT occupant name, occupant desc, space usage kbytes
FROM v$sysauxioccupants;

Zrédio: (Bryla, Loney, 2010; Oracle, 2011h)

W przypadku awarii tej przestrzeni, wszystkie jej komponenty nie bedq dostepne.
Natomiast praca bazy danych pozostanie niezaktécona. Przestrzen SYSAUX odcigza
przestrzeh SYSTEM podczas pracy bazy danych.

Przestrzen TEMP (Bryla, Loney, 2010) jest przestrzenig tymczasowa, tworzong
w trakcie instalacji bazy danych Oracle 11g. Administrator decyduje takze
o dodatkowym stworzeniu kolejnych przestrzeni tabel tymczasowych lub o utworzeniu
grupy takich przestrzeni.

Przestrzen UNDOTBS1 (Bryla, Loney, 2010; Oracle, 2011i) jest przestrzenig
wycofania. Administrator moze tworzy¢ kolejne przestrzenie tego typu, biorgc pod
uwage, ze w danym momencie moze by¢ aktywna tylko jedna z nich.

Kolejng przestrzenig statg, tworzong podczas instalacji bazy danych, jest
przestrzen USERS (Bryla, Loney, 2010). Jest to przestrzen dedykowana dla
uzytkownikéw bazy danych. Posiada ona segmenty tworzone przez uzytkownikéw.
Nie powinna by¢ stosowana w aplikacjach produkcyjnych, gdyz dla kazdej aplikac;ji
i typu segmentéw powinny by¢ utworzone oddzielne przestrzenie tabel.

Przestrzeh  EXAMPLE zawiera przyktady wszystkich typow segmentéw bazy
danych Oracle oraz struktur danych (Bryla, Loney, 2010). Przestrzen ta jest zbyteczna

w Srodowisku produkcyjnym, dlatego powinno sie jg usunac.
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Do prawidlowego zarzadzania przestrzeniami

danych,
posiadac¢ petng wiedze o ich strukturze.

administrator musi

Kazda przestrzen tabel sktada sie z segmentéw, obszardéw i blokéw. Logiczna
struktura przechowywania danych zostata przedstawiona na rysunku 3.3.

Baza danych

Przestrzen Przestrzen Przestrzen
tabel tabel tabel
SYSTEM USERS SYSAUX
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\

Bloki
Rys. 3.3. Logiczna struktura przechowywania danych

Zrédto: (Bryla, Loney, 2010)

Najmniejsza jednostkg przestrzeni jest blok (ang. block) (Bryla, Loney, 2010).
Stuzy on do przechowywania danych bazy. Rozmiar bloku ustawiany jest przez

administratora poprzez parametr DB_BLOCK_ SIZE. Zazwyczaj blok posiada rozmiar
réwny wielokrotnosci rozmiaru blokéw systemowych,

co umozliwia efektywne
wykorzystanie operacji wejscia-wyjscia.
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Bloki bazy danych pogrupowane sg w logiczne struktury zwane obszarami (ang.
extent) (Bryla, Loney, 2010). Obszar sktada sie z przynajmniej jednego bloku. Przy
alokowaniu wiekszej ilosci pamieci, dodawany jest kolejny obszar.

Jeszcze wiekszg logiczng strukturg bazy danych jest segment (ang. segment)
(Bryla, Loney, 2010). Segment jest grupa obszaréw. Tworzy on obiekt bazy danych,
np. tabele lub indeks. Jest to tez najmniejsza porcja danych, ktéra bedzie widoczna
dla uzytkownika bazy danych. Wystepujg cztery rodzaje segmentéw: danych,

indekséw, tymczasowe oraz wycofania.

3.4. FIZYCZNE STRUKTURY PRZECHOWYWANIA DANYCH

Fizyczne struktury dyskowe stuzg do przechowywania danych, ktére zwigzane sg
z transakcjami wykonywanymi przez uzytkownikéw, plikami przechowujgcymi
informacje o stanie obiektéw bazy danych oraz tymi, ktére informujg o zdarzeniach
oraz btedach zaistniatych w bazie danych (Bryla, Loney, 2010). Gtéwne pliki,
skladajgce sie na fizyczng strukture danych, to: pliki danych, pliki dziennika
powtdrzen, pliki sterujgce, archiwizowane pliki dziennika, pliki parametréw
inicjujgcych, pliki alertow i dziennika $ladu, pliki kopii zapasowych oraz pliki haset.

Pliki danych (ang. datafiles) zawierajqg dane systemu Oracle oraz struktury
wspomagajace (Bryla, Loney, 2010). Baza Oracle posiada co najmniej jeden plik
danych. Kazdy plik nalezy do jednej przestrzeni tabel. Rozmiar takiego pliku mozna
kontrolowa¢. Parametr MAXSIZE okresla jego maksymalny rozmiar. Mozliwe jest
takze automatyczne rozszerzanie jego rozmiaru, jesli zostanie on utworzony
z parametrem AUTOEXTENT. Oczywiscie rozmiar pliku danych nie moze by¢ wiekszy
niz pojemnos¢ dysku danych, na ktérym sie znajduje.

W bazie danych kazde dziatanie i zdarzenie jest zapisywane w specjalnych
plikach zwanych plikami dziennika powtérzen (ang. redo log files) (Bryla, Loney,
2010). Muszg istnie¢ przynajmniej dwa takie pliki, ktdére dziataja naprzemiennie. Ale
w danej chwili tylko jeden z nich jest biezacy, czyli ma przypisany status CURRENT.
Najpierw w jednym pliku zapisywane sg zdarzenia, a po jego zapetnieniu dane

zapisywane sg w kolejnym pliku. Jesli plik jest jeszcze niezbedny do odtwarzania
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danych instancji, posiada status ACTIVE. W przeciwnej razie przypisywany mu jest
status INACTIVE. Dane zapisane w plikach dziennika powtérzen sg niezbedne
w przypadku awarii bazy danych, szczegélnie podczas aktualizacji danych, gdy
zmiany nie zostaly jeszcze catkowicie zapisane w plikach danych. Administrator
powinien zabezpieczy¢ sie przed ewentualng utratg chociaz jednego pliku dziennika
powtdrzen poprzez tworzenie ich kopii zapasowe;j.

Plik sterujacy (ang. control file) przechowuje informacje o catej fizycznej strukturze
bazy danych (tzw. metadane). Zawiera on m. in.: nazwe bazy danych, informacje
0 utworzeniu bazy, nazwy i lokalizacje wszystkich plikdw danych i plikbw dziennika
powtdrzen, trwate ustalenia menedzera RMAN oraz typy kopii zapasowych. Jest to
bardzo wazny plik zwigzany z poprawnym dziataniem bazy danych. System
zarzgdzania bazg umozliwia analizowanie tylko jednego pliku. Dobrg praktyka jest
wykonanie kopii zapasowej tego pliku, aby w razie awarii méc odtworzy¢ konfiguracje
takiej bazy.

Istniejg dwa tryby dziatania bazy danych: ARCHIVELOG oraz NOARCHIVELOG
(Bryla, Loney, 2010; Wrembel, 1998). Jesli baza pracuje w trybie NOARCHIVELOG,
dane zapisywane sg cyklicznie do plikéw dziennika powtdrzen online (ang. online redo
log files). Jesli zdarzy sie awaria, np. dysku, nie bedzie mozliwe przywrécenie danych,
poniewaz nie ma dostepu do poprzednich wpiséw dziennika. Tryb ten natomiast
zapewnia integralnos¢ danych, gdyz zatwierdzone transakcje, ktérych dane nie
zostaty jeszcze zapisane w pliku danych, beda dostepne w plikach dziennika
powtdrzen online. Jesli baza danych pracuje w trybie ARCHIVELOG, plik dziennika
powtorzen jest przesylany do wczesniej ustalonej lokalizacji (Bryla, Loney, 2010). Taki
plik mozna uzy¢ do rekonstrukcji bazy danych w przypadku jej awarii.
Przechowywanie pliku dziennika powtérzen pozwala na zachowanie wysokiej
dostepnoéci danych.

Kluczowym elementem, niezbednym do prawidtowego dziatania bazy danych, jest
plik parametréow inicjujgcych (ang. initialization parameter files). Podczas
uruchomiania instancji bazy danych Oracle, wyszukiwany i analizowany jest jeden plik
inicjujacy. Plik ten zawiera m. in.: lokalizacje plikow $ladu, plikéw sterowania, plikow
dziennika powtérzeh. Wystepujg dwa rodzaje tych plikow: PFILE oraz SPFILE.

Pierwszy z nich jest plikiem tekstowym lub binarnym, zwanym takze init.ora. Drugi jest
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plikiem parametréw serwera. W pierwszej kolejno$ci wyszukiwany jest plik SPFILE.
Jesli nie zostanie on znaleziony, wyszukiwany jest plik PFILE. Dla administratora
wygodniejszym w uzyciu jest plik serwera, gdyz w przypadku wykonania instrukc;ji
ALTER SYSTEM zmiany automatycznie sg odzwierciedlane w tym pliku. Natomiast
plik PFILE trzeba edytowac recznie.

Praca bazy danych jest monitorowana w sposob ciagty. Jesli wystapi jakikolwiek
btad, komunikaty o tym zdarzeniu umieszczane sg w specjalnych plikach dziennika
alertéow (ang. alert log). W przypadku kiopotéw z procesami dziatajacymi w tle lub
sesjami uzytkownikoéw, informacje takie umieszczane sg w plikach dziennika sladow
(ang. trace log).

Plik dziennika alertow umieszczony jest w katalogu. Mozna okresli¢ jego petng
nazwe za pomocg parametru inicjujgcego BACKGROUND _DUMP_DEST. Plik ten
zawiera takie dane jak (Bryla, Loney, 2010):

. rutynowe komunikaty o stanie bazy danych;

. informacje o btedach, np. brak miejsca w przestrzeni tabel, uszkodzenie w pliku
dziennika powtorzen;

. liste parametrow podczas wigczania i wytagczania bazy danych;

. zapisy o wszystkich poleceniach ALTER DATABASE oraz ALTER SYSTEM,
wykonywanych przez administratora bazy danych;

. wszystkie operacje zwigzane z przestrzeniami tabel i ich plikami danych, np.
dodawanie przestrzeni tabel czy tez dodawanie plikéw do przestrzeni tabel.

Lokalizacje pliku $ladu, monitorujacego dziatanie instancji bazy danych, mozna takze

ustawi¢ w parametrze BACKGROUND _DUMP_DEST. Dla sesji uzytkownika oraz

pofaczen z baza danych takze tworzone sg pliki Sladu. Lokalizacje tych plikow

przetrzymywane sg w parametrze USER_DUMP_DEST.

Pliki $ladu dla proceséw uzytkownika tworzone sg w przypadkach, gdy (Bryla,
Loney, 2010):

. wystgpi btad zwigzany z niewlasciwymi uprawnieniami czy brakiem wolnego
miejsca;
. ustawiona zostanie opcja recznego ich tworzenia (listing 3.2) — pliki tworzone

beda dla kazdej instrukcji SQL wykonywanej przez uzytkownika.
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Listing 3.2. Polecenie recznego tworzenia pliku $ladu

ALTER SESSION SET SQL TRACE=TRUE

Mozliwe jest takze tworzenie i zarzgdzanie plikami alertéw. Oznacza to, ze pliki
takie mozna usuwaé¢, zmienia¢ ich nazwe oraz przenosi¢ do innej lokalizacji.
Administrator moze utworzy¢ zadanie wsadowe, dzieki ktoremu pliki alertow bedg
archiwizowane kazdego dnia (Bryla, Loney, 2010).

Bardzo istotnym zadaniem administratora jest tworzenie kopii zapasowych, ktére
wykonywane sg przy pomocy polecen systemowych lub narzedzia RMAN (ang.
Oracle Recovery Manager). Pliki kopii obejmujg pliki danych, dziennika powtérzen,
pliki sterujgce, archiwizowane pliki dziennika powtérzen, itp.

W systemie Oracle tworzony jest plik haset (ang. password file). Znajduje sie on
w administracyjnej strukturze systemu Oracle lub w strukturze katalogéw na dysku.
Plik ten jest uzywany do uwierzytelniania administratorow systemu Oracle, tzn.
nadawania uprawnien SYSDBA oraz SYSOPER. Jesli plik haset zostanie uszkodzony,
mozna go odtworzy¢ przy pomocy narzedzia orapwd, uruchamianego z wiersza
polecen. Kazdy administrator powinien posiada¢ witasne konto z nadanymi wysokimi
uprawnieniami. Nalezy takze pamieta¢, aby nie wykorzystywa¢ powszechnie kont
SYS oraz SYSTEM.

3.5. STRUKTURY PAMIECI SYSTEMU ORACLE

Baza danych Oracle uzywa pamieci do przechowywania informaciji takich jak (Bryla,

Loney, 2010; Oracle, 2011k):

. kod wykonywalny;

. informacje o sesjach;

. indywidualne procesy zwigzane z bazg danych;

. informacje dzielone pomiedzy procesami bazy danych Oracle; np. blokady
zatozone na obiektach bazy;

. informacje o instrukcjach SQL uzytkownika, stownika danych;



Administrowanie bazg danych Oracle 11g 51

. informacje w tymczasowej pamieci podrecznej, ktére w poézniejszym etapie
zostang zapisane na dysku (transakcje, bloki danych z segmentéw bazy danych).
Pamie¢ systemu Oracle jest podzielona na trzy gtéwne czesci: PGA, SGA oraz obszar

kodu wykonywalnego. Struktura pamieci zostata przedstawiona na rysunku 3.4.

Obszar SGA
Bufor podreczny Obszar bufora KEEP
bazy Wspolny Obszar
(domysiny obszar zarezerwowany
rozmiar) Obszar bufora RECYCLE
Bufor podreczny bazy (rozmiar nK) Egg::iézn a
. biblioteki
Pamiec
Bufor podreczny bazy (rozmiar nK) podrefszna Wspélny
stownika obszar
danych sQL
Obszar duzych struktur pamigciowych
Procedury
Obszar Javy leLa}getE
Struktury Q
. sterowania
Obszar strumieni
Pamie¢ podreczna dziennika powtérzen Zarezerwowana czes¢ SGA
Obszar programéw
Obszar PGA
Przestrzen stosu Informacje sesji Obszar sortowania,

taczenia, asocjacji

Rys. 3.4. Logiczne struktury pamieci systemu Oracle
Zrédfo: (Bryla, Loney, 2010)
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Pierwszy obszar, PGA (ang. Program Global Area), globalny obszar programow,
jest zaalokowany i dostepny wylacznie dla jednego procesu (Bryla, Loney, 2010;
Oracle, 2011k). Konfiguracja obszaru PGA zalezy od rodzaju ustawien potaczenia
zbazg danych: jako serwer wspotdzielony (ang. shared server) lub serwer
dedykowany (ang. dedicated server). Jesli potaczenie ustawione jest jako serwer
wspétdzielony, wéwczas dane zwigzane z sesjami uzytkownika przechowywane sg
w obszarze SGA. W drugiej konfiguracji, dane te znajdujg sie w pamieci PGA.
W obszarze tym wykonywane sg m.in. operacje sortowania, scalenia na podstawie
mapy bitowej lub zlgczenia funkcjg mieszajacq (Bryla, Loney, 2010). W Oracle 11g
administrator moze ustawi¢ rozmiar dla obszaréw roboczych, a system bedzie
rozdzielat te pamieé na poszczegdlne obszary.

Drugi obszar, SGA (ang. System Globar Area), to zbidr struktur we wspdlnej
pamieci, wykorzystywanych przez instancje Oracle i wspdlnie przez uzytkownikéw
instancji bazy danych (Bryla, Loney, 2010; Oracle, 2011k). Podczas uruchamiania
instancji bazy danych alokowana jest pamie¢ dla obszaru SGA. Jej rozmiar jest
uzalezniony od parametréw zapisanych w plikach inicjujgcych lub zdefiniowanych
recznie. Obszar SGA jest ztozony, a rozmiary jego sktadnikbw moga by¢ ustalane
dynamicznie. Administrator moze wptywa¢ na catkowity rozmiar obszaru SGA
(przypisujac wartos¢ do parametru SGA_MAX_SIZE), a takze moze ustawi¢ opcje
optymalizacji wydajnosci pamieci miedzy obszarami SGA i PGA (parametr
MEMORY _TARGET). Pamie¢ w obszarze SGA alokowana jest w granulach (ang.
granules), czyli jednostkach o rozmiarze 4 lub 16 MB (Bryla, Loney, 2010). Rozmiar
granula jest uzalezniony od catkowitego rozmiaru obszaru SGA. Dla obszaru, ktory
jest mniejszy niz 128 MB, granula przyjmuje rozmiar 4 MB, w przeciwnym razie —
16 MB.

Ostatnig przestrzenia jest obszar kodu wykonywalnego (ang. software code area).
Przechowuje on pliki wykonywalne Oracle, ktére dziatajg jako czes$¢ instancji Oracle
(Bryla, Loney, 2010; Oracle, 2011k). Jest to obszar statyczny, a jego rozmiar jest
zmieniany podczas instalowania nowej wersji oprogramowania. Obszar kodu
wykonywalnego jest odseparowany od programow uzytkownikéw. Jest on

przeznaczony tylko do odczytu.
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3.6. STROJENIE UZYCIA PAMIECI SYSTEMU ORACLE

Administrator bazy danych powinien monitorowa¢ uzycie pamieci przez system Oracle
(Bryla, Loney, 2010). Poprzez wykonywanie zapytan SQL na odpowiednich widokach
moze on uzyska¢ informacje zwigzane z zapytaniami wykonywanymi przez
uzytkownikow czy tez z obiektami, ktorych bloki znajdujg sie w pamieci podreczne;j.
Administrator moze takze zarzadzaé pamiecig SGA oraz PGA przy pomocy narzedzia
ASMM (ang. Automatic Shared Memory Management), ktére dostepne jest
w systemie Oracle od wersji 10g. Mozliwe jest takze manualne ustawienie rozmiaru
SGA przy pomocy instrukcji SQL.

Bufor pamieci podrecznej blokéw danych oraz obszar wspdlny zarzadzane sg
przy pomocy algorytmu LRU (ang. least recently used), ktéry zapewnia, ze
w przypadku przepetnienia obszaru, dane najstarsze zostajg z niej usuniete i zapisane
na dysku (Bryla, Loney, 2010). Obszar taki, ktéry zostat poprawnie zdefiniowany przez
administratora, przechowuje aktualne, najczesciej uzywane dane. W celu sprawdzenia
danych rzadziej uzywanych, nalezy odczytac¢ je z dysku.

System Oracle umozliwia odczytywanie danych zwigzanych z zajetoscig pamieci
przy pomocy odpowiednich zapytan SQL, bazujacych na wybranych widokach.
Przyktadowo, widok V$SQL moze by¢ uzyty do pozyskania informacji zwigzanych
z liczba operacji logicznego i fizycznego odczytu, wykonanych przez zapytania
aktualnie znajdujgcych sie w obszarze wspolinym oraz ile razy takie zapytanie zostato
wykonane (Bryla, Loney, 2010). Na listingu 3.3 przedstawiono przyktadowe polecenie,
ktére odczytuje zapytania przechowywane w obszarze wspdlnym (liczbe czytanych
blokéw pamieci, liczbe odczytéw z dysku dla danego zapytania, liczbe jego wywotan,
tekst zapytania — pierwszych 1000 znakoéw) (Bryla, Loney, 2010; Pelikant, 2009;

Magee, 2003). Zbidr wynikowy zapytania zostat posortowany malejgco.

Listing 3.3. Przyktadowe zapytanie na widok V$SQL

SELECT Buffer Gets, Disk Reads, Executions, SQL Text
FROM VS$SSQL
WHERE executions != 0 ORDER BY Disk Reads DESC,

Zrédfo: (Bryla, Loney, 2010)
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Listing 3.4. Przyktadowe zapytanie na widoku V$ESS 10

SELECT SESS.Username,
SESS IO.Block Gets,
SESS IO.Block Changes
FROM VSSESSION SESS,
VSSESS IO SESS IO
WHERE sess_io.sid = sess.sid
AND SESS.Username != NULL;

Zrédio: (Bryla, Loney, 2010; Session Statistic, 2011)

Korzystajac z widoku V$SESS /O mozna odczytaé informacje, zwigzane
z danymi przechowywanymi w pamieci, o sesjach uzytkownikéw bazy danych (Bryla,
Loney, 2010). Zapytanie przedstawione na listingu 3.4 wykonywane jest na dwdéch
widokach V$SESS IO oraz na V$SESSION, z ktérych mozna odczyta¢ nazwe sesji
uzytkownika (sid), liczbe blokéw pamieci niezbednych dla danej sesji oraz liczbe
blokow, ktore sesja zmienia (Bryla, Loney, 2010; Magee, 2003).

Administrator moze takze sprawdzi¢ obiekty, ktérych bloki znajdujg sie aktualnie
w buforze pamieci podrecznej. W tym celu nalezy wykonaé zapytanie na tabeli X$BH
w schemacie SYS (listing 3.5). Zaprezentowany przyktad wyklucza obiekty
uzytkownikbw SYS oraz SYSTEM. Dane te zostaty pogrupowane wedtug nazwy
obiektu oraz jego typu. Zapytanie zwraca nazwe obiektu, jego typ (np. tabela czy

indeks) oraz zliczong liczbe obiektéw danego typu.

Listing 3.5. Przyktadowe zapytanie na tabeli X$BH

SELECT Object Name, Object Type, COUNT (*) Num Buff
FROM XS$BH x, SYS.DBA OBJECTS o
WHERE X.Obj = 0.0Object Id
AND Owner NOT IN ('SYS', 'SYSTEM')
GROUP BY Object Name, Object Type;

Zrédto: (Bryla, Loney, 2010)

W pamieci podrecznej blokéw danych wyrdznione sg trzy obszary: DEFAULT,
KEEP, RECYCLE oraz pamie¢ podreczna dla blokéw o okreslonych rozmiarach

(Bryla, Loney, 2010). Kazdy z tych obszaréw powinien mie¢ odpowiedni rozmiar, aby
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pomiesci¢ dane, ktére sg w nich przetrzymywane. Odpowiednie ustawienie obszaréw
nalezacych do SGA zapewnia zwiekszenie wydajnosci pojedynczych zapytan bazy
danych. Przydzielenia jednego z trzech obszarow do tabeli nalezy dokonaé
w momencie jej tworzenia lub edycji, odpowiednio za pomocg polecen CREATE
TABLE (listing 3.6) lub ALTER TABLE (listing 3.7).

Listing 3.6. Polecenie tworzenia tabeli tab1

CREATE TABLE tabl
( id NUMBER,
nazwa VARCHAR(10))
STORAGE (buffer pool keep):;

Listing 3.7. Polecenie modyfikujgce tabele tab1

ALTER TABLE tabl
STORAGE (buffer pool default);

Administrator ma mozliwo$¢ recznego zarzgdzania pamiecia SGA. Parametry

modyfikujgce oraz ich opis zostaty przedstawione w tabeli 3.2.

Tabela 3.2. Parametry rozmiaréw pamieci podrecznych

Parametr Opis

Parametr dynamiczny okreslajacy catkowity rozmiar

SGA_TARGET komponentow obszaru SGA.

SGA_MAX_SIZE Maksymalny przydzielony rozmiar dla SGA.

SHARED_POOL_SIZE | Rozmiar obszaru wspélnego.

DB_BLOCK_SIZE Domysiny rozmiar bloku bazy danych.

DB_CACHE_SIZE Rozmiar pamieci podrecznej (w bajtach).

Rozmiar chache dla bloku o n KB

DB_nK_CACHE_SIZE | 15 gk cHACE SIZE).

Zrédto: (Bryla, Loney, 2010)
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W celu automatycznego zarzadzania pamieciag SGA oraz PGA mozna skorzystaé
z narzedzia ASMM. Uruchomienie tego narzedzia odbywa sie dwojako: za pomocg
polecenia SQL oraz za pomocg narzedzia OEM (ang. Oracle Enterprise Manager).
Nalezy pamieta¢, aby parametrowi SGA_TARGET przypisa¢ wartos¢ rézng od zera.
Nastepnie parametrom, opisujgcym pamie¢ podreczng (DB _CACHE _SIZE,
SHARED_POOL_SIZE, JAVA_POOL_SIZE, LARGE_POOL_SIZE), nalezy przypisac
warto$¢ zero. W przeciwnym razie nadane wartosci bedq traktowane jako minimalny
rozmiar kazdego obszaru. Po wprowadzeniu takich zmian wymagane jest
zrestartowanie bazy danych, by zarzadzanie tymi obszarami mogto odbywaé sie
w spos6b automatyczny. Monitorowanie rozmiaréw pamieci podrecznych mozna
przeprowadzi¢ z uzyciem widoku V$GASTAT. W Oracle 11g mozna takze ustawic¢
wartos¢ parametru MEMORY_TARGET, ktéra bedzie oznaczata ilo§¢ pamieci
dostepnej dla systemu Oracle, alokowanej pomiedzy obszary SGA i PGA.

W narzedziu OEM mozna takze ustawi¢ automatyczne zarzadzanie pamiecig
SGA i PGA. W celu wigczenia tej opcji, nalezy w gtéwnym oknie narzedzia przejsé¢ do
zaktadki Server, gdzie w sekcji Database Configuration, wybiera sie opcje Memory
Advisors. Pojawi sie wowczas okno (rysunek 3.5), w ktérym opcje Automatic Memory
Management nalezy ustawi¢ na Enabled. W tym samym oknie wyswietlane sg takze
inne opcje, zwigzane z ustawieniem rozmiaru obszaru sktadajgcego sie z sumy SGA
oraz PGA oraz catkowitego rozmiaru przestrzeni (Total Memory Size), ktéra bedzie
automatycznie zarzadzana.

Kolejne elementy, przedstawione w zakladce SGA, informujg o historii
alokowanych komponentéw pamieci SGA, ktérych wielkos¢ wyrazona jest w MB.
Nastepna sekcja (Current Allocation) prezentuje informacje o biezacej alokaciji
komponentow obszaru SGA zaréwno w postaci tabeli, gdzie widnieja wartosci alokacji
w MB, jak i w formie wykresu kotowego, przedstawiajgcego te samag alokacje
w postaci wartosci wyrazonych w procentach.

Przedostatnia opcja stwarza mozliwo$¢ zmiany catkowitego rozmiaru obszaru

SGA, natomiast ostatnia — na zapisanie wprowadzonych zmian do pliku SPFILE.



Administrowanie bazg danych Oracle 11g 57

ORACLE Enterprise Manager 11¢ Setup Preferences Help Logout
Database Control

Database Instance: orcl > Advisor Central = Logged in As SYS
Memory Advisors
FPage Refreshed 20 grud1>er‘|_2011 16:27:40 CET Refresh
Shaw SGL ) (Reverl ) (_Apply
When Automatic Memory Management is enabled, the database will automatically set the optimal distribution of memory. The distribution of memory will
change from time to time to accomodate changes in the workload.

Automatic Memary Management Enabled | 5jsapie )

Total Memory Size 504 MB = idvice )
Maximum Memaory Size 7504 MB_T

The database must be restarted before any changes to this value take effect.

Allocation History

This chart shows the history of the components of the Memory.
&00
500

&g 400
o 300 W PCA
& 200 B sca

100

0
15:24 15:40 15:45 15:50 15:55 15:00 16.05 16:10 16:15
29-Dec-2011

| sea | pca

The System Global Area (3GA) is a group of shared memory structures that contains data and control information for one Oracle database. The S3GAis
allocated in memory when an Oracle database instance is started.

Allocation History
This chart shows the history of the components of the SGA

400

200
& [ Shared Pool
= S0 [0 Buffer Cache
o B streams pool
@ | Java Pool

100 [l Large Faool

o
15:34 15:40 15:45 15:50 1555 16:00 16:05 16:10 1615 16:20 16:25
29-Pec-2011

Current Allocation

Autormnatic Shared Memory Management Enabled
Total SGA Size (MB) 328
W Shared Pool (58.5%)

SR i SATTENL ARGCHne Y [ Buffer Cache (24 1%
Shared Pool | 192 B Large Pool (1.2%)
Buffer Cache 112 B Java Pool (1.2%)
Large Pool 4 [ Other (4.9%)
Java Pool 4
Other | 16

| sea [ pca

E‘Apply changes to SPFILE only

The changes are made to beth the SPFILE and the running instsnoe which requires that you restart the database to invoke static p

ShowSL) (Reveri) (Apoly
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Analogicznie do obszaru SGA, istnieja opcje zwigzane z obszarem PGA, ktére

mozna ustawi¢, przechodzgc do zaktadki PGA (rysunek 3.5). Sg to informacje
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dotyczace: maksymalnego i biezacego rozmiaru tego obszaru, rozmiaru pamieci
dostepnej dla wszystkich proceséw serwera, zwigzanych z dang instancjg
bazy (Aggregate PGA Target) oraz mozliwo$ci zapisania zmian w pliku SPFILE.
Opisane powyzej funkcjonalnosci narzedzia OEM pozwalajg uzytkownikowi
w wygodny i szybki sposéb zarzgdzac bazag danych. Jednak bardziej zaawansowane

techniki administrowania baza danych wymagajg postugiwania sie jezykiem SQL.

3.7. ZARZADZANIE OBIEKTAMI BAZY DANYCH ORACLE

Administrowanie obiektami bazy danych to proces, ktéry w szczegdlnosci dotyczy
zarzadzania przestrzeniami tabel, segmentami oraz blokami danych.

Poza przestrzeniami tabel, ktére tworzone sg podczas standardowej instalacji lub
poleceniem CREATE DATABASE, administrator moze tworzy¢ kolejne przestrzenie
tabel, co pozwala na grupowanie danych w tych miejscach oraz oddzielenie ich od
przestrzeni systemowych (SYSTEM). W tworzonych przestrzeniach tabel gromadzone
sa: dane uzytkownikéw, indeksy, segmenty wycofah i segmenty tymczasowe
(Banachowski, 2006).

Utworzenie nowej przestrzeni tabel wymaga podania jej typu. Moze ona byé¢
przestrzenig trwata, wycofania lub tymczasowa. Przestrzenie tabel mogg zostaé
zdefiniowane poprzez wykonanie polecenia CREATE TABLESPACE lub przy pomocy
narzedzia OEM. Zarzadzanie przestrzeniami odbywa sie przy uzyciu polecen ALTER
TABLESPACE (modyfikacja) i DROP TABLESPACE (usuwanie) badz tez z poziomu
OEM.

Polecenie CREATE TABLESPACE (Oracle, 2011e) pozwala na utworzenie nowej
tabeli wielkoplikowej lub matych plikéw. W definicji niezbedne jest podanie nazwy
przestrzeni oraz przynajmniej jednego pliku danych. Polecenie z dostepnymi opcjami
zostato pokazane na rysunku 3.6. Po klauzuli DATAFILE podawana jest nazwa pliku
i petna sciezka dostepu — plik ten nie moze istnie¢ w systemie (Pelikant, 2009). Mozna
dodac¢ jego specyfikacje takie jak (Oracle, 2011e): rozmiar (SIZE), opcja generowania
dziennika powtérzen (LOGGING), mozliwosé jego kompresji (table_compression),

opcje przechowywania danych (storage), sposoby zarzadzania przestrzenig tabel
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(extent management), zarzadzanie segmentami danych (segment management)
oraz witgczenie lub wytaczenie trybu flashback (flashback mode).
Przyktad tworzenia przestrzeni tabel zostat przedstawiony na listingu 3.8.

Przestrzeh ta poczatkowo ma rozmiar 500 MB, ale dozwolone jest jej zwiekszenie.

Listing 3.8. Polecenie tworzenia trwafej przestrzeni tabel

CREATE TABLESPACE tabs 01
DATAFILE 'D:\app\oradatalorcl\tabs 01.dbf'
SIZE 500 M REUSE AUTOEXTEND ON;

ﬂ DATAFILE file_specification
N
—>| TABLESPACE |-.Qab|espaoe : )> >
# + _‘
,{ MINIMUM H EXTENT }—(size_clauae} .

H BLOCKSIZE [5((integer ) ,J \
— logging_clause }

—| FORCE |->| LOGGING }

—>—‘—{ DEFAULT |5 {(storage_clause )-—’—)@

—(:exte rrt_m.:m.fug',lement_t:lause:'""jr

—Csegmerrt_ma nagemerﬂ_clauae}

\Glas hbnau::I-;_mr:m:!e_u::laL.Lse_:,'l -~

Rys. 3.6. Polecenie CREATE TABLESPACE i jego opcje
Zrédfo: (Oracle, 2011e)
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W administrowaniu bazami danych wyrdznia sie dwie metody zarzadzania jej
obiektami: zarzadzanie lokalne (ang. Management Local) oraz zarzagdzane stownikiem
danych (Banachowski, 2006). Pierwsza metoda jest domysina w systemie Oracle.
Przy tworzeniu przestrzeni tabel nalezy zdecydowac i podaé rodzaj zarzgadzania.
Listing 3.9 przedstawia tworzenie przestrzeni tabel zarzgdzanych lokalnie. Dla
przestrzeni tabel zarzadzanych w ten sposéb istniejg dwa parametry konfiguracyjne
(Banachowski, 2006):

« UNIFORM - obiekty bazy danych posiadajg taki sam rozmiar, okreslony za
pomocg parametru SIZE lub majaca rozmiar domysiny 1 MB;
« AUTOALLOCATE - rozmiar obiektow ustawiany jest przez system.

Listing 3.9. Polecenie tworzenia trwaftej przestrzeni tabel zarzgdzanej lokalne

CREATE TABLESPACE tbsusr
DATAFILE 'D:\app\oradatalorcl\user 0l.dbf'
SIZE 250M
EXTENT MANAGEMENT LOCAL UNIFORM SIZE 128K;

W przestrzeniach tabel zarzadzanych lokalnie mozna definiowa¢ sposoéb uzycia
wolnego miejsca w ich blokach. Administrator ma tutaj do wyboru dwie metody
(Banachowski, 2006):

«  MANUAL - uzywanie listy wolnych blokéw (opcja domysina);

« AUTO - uzywanie mapy bitowej, wskazujacej status bloku (np. podczas
wykonywania instrukcji INSERT).

Przyktad tworzenia tabeli z mozliwo$cig zarzgdzania blokami zostat przedstawiony na

listingu 3.10.

Listing 3.10. Polecenie tworzenia trwatej przestrzeni tabel z opcjg zarzagdzania blokami

CREATE TABLESPACE tbsusr
DATAFILE 'D:\app\oradatalorcl\user 0l.dbf'
SIZE 250M
EXTENT MANAGEMENT LOCAL AUTOALLOCATE
SEGMENT SPACE MANAGEMENT AUTO;
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Dla przestrzeni tabel zarzadzanych stownikowo kazdemu segmentowi mozna
przypisa¢ klauzule STORAGE, okreslajaca sposéb uzycia obszaréw. Przyktad
tworzenia tak zarzadzanej przestrzeni tabel ilustruje listing 3.11. Klauzula DEFAULT
STORAGE posiada nastepujace dodatkowe parametry (Banachowski, 2006):

« INITIAL — rozmiar pierwszego alokowanego obszaru (domysinie 5 blokow);

o NEXT —rozmiar drugiego alokowanego rozmiaru (domyslinie 5 blokéw);

« PCTINCREASE — procentowy wzrost rozmiaru kolejnego obszaru w stosunku do
drugiego;

« MINEXTENTS — minimalna liczba alokowanych obszaréw podczas tworzenia

segmentu (domysinie 1, a dla segmentu wycofan — 2);

«  MAXEXTENTS — maksymalna liczba alokowanych obszaréw dla obiektu.

Listing 3.11. Polecenie tworzenia trwatej przestrzeni tabel z klauzula DEFAULT STORAGE

CREATE TABLESPACE tbsusr
DATAFILE 'D:\app\oradatalorcl\user 01.dbf'
SIZE 250M
EXTENT MANAGEMENT DISTIONARY
DEFAULT STORAGE (INITIAL 2M NEXT 1M);

Przestrzenie tabel wycofan w istniejgcej bazie danych tworzone sg poleceniem
CREATE UNDO TABLESPACE (Banachowski, 2006; Bryla, Loney, 2010; Oracle,
2011e). Zawierajg one tylko segmenty wycofan, dlatego jedyng opcja jest klauzula
DATAFILE z parametrami (listing 3.12). Dla tego rodzaju przestrzeni, segmenty
zarzgdzane sg lokalnie. W celu manualnego zarzadzania segmentami, nalezy ustawic
parametr UNDO_MANAGEMENT = MANUAL (domysinie warto$¢ jest rowna AUTO)
oraz podac¢ klauzule UNIFORM SIZE.

Listing 3.12. Polecenie tworzenia przestrzeni tabel wycofania

CREATE UNDO TABLESPACE undo 02
DATAFILE 'D:\app\oradatalorcl\undo 02.dbf'
SIZE 100M;
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Tworzenie tymczasowych przestrzeni tabel wykonywane jest przy pomocy
polecenia CREATE TEMPORARY TABLESPACE (Banachowski, 2006; Oracle,
2011e). Sg one zarzadzane lokalnie oraz stownikowo. Przyktad tworzenia przestrzeni
zarzadzanej lokalnie zostat przedstawiony na listingu 3.13. Takie przestrzenie nie
moga zawiera¢ trwatych obiektéw, ani posiada¢ statusu read-only (Banachowski,
2006).

Listing 3.13. Polecenie tworzenia tymczasowej przestrzeni tabel

CREATE TEMPORARY TABLESPACE temp 02
TEMPFILE 'D:\app\oradatalorcl\temp 02.dbf'
SIZE 40M EXTENT MANAGEMENT LOCAL
UNIFORM SIZE 10M;

Definiowanie tymczasowych przestrzeni tabel zarzadzanych stownikowo ilustruje
listing 3.14.

Listing 3.14. Polecenie tworzenia tymczasowej przestrzeni tabel zarzgdzanych stownikowo

CREATE TABLESPACE temp 03
DATAFILE 'D:\app\oradatalorcl\temp 03.dbf'
SIZE 300M
DEFAULT STORAGE (INITIAL 4M NEXT 2M
PCTINCREASE 0 MAXEXTENTS UNLIMITED)
TEMPORARY ;

Operacje modyfikacji przestrzeni tabel odbywajg sie przy pomocy polecenia
ALTER TABLESPACE (Banachowski, 2006; Oracle, 2011e). W ten sposdb mozna
zmieni¢ status utworzonej przestrzeni na domysiny (listing 3.15) lub na read-only
(listing 3.16).

Listing 3.15. Modyfikacja przestrzeni tabel na domy$ing

ALTER DATABASE DEFAULT TEMPORARY TABLESPACE temp 02;
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Listing 3.16. Modyfikacja przestrzeni tabel na tylko do odczytu.

ALTER DATABASE DEFAULT TEMPORARY TABLESPACE temp 02;

W trakcie tworzenia przestrzeni tabel istnieje mozliwos¢ ustawienia jednej
z dwdch opcji zarzadzania blokami danych. Mogg one by¢ zarzadzane albo lokalnie
albo manualnie. Pierwsza opcja dostepna jest tylko dla przestrzeni tabel
zarzgdzanych lokalnie, natomiast druga zaréwno dla przestrzeni zarzadzanych
lokalnie jak i stownikowo. W opcji automatycznego zarzgdzania blokami
wykorzystywane sga mapy bitowe, ktére okreslajg status bloku w segmencie na
podstawie wolnego miejsca (Banachowski, 2006). Mapa ta znajduje sie w ostatnim
zbiorze blokéw BMB (ang. bitmapped blocks). Podczas wstawiania nowego wiersza
mapa jest analizowana i szukany jest blok o odpowiedniej ilosci miejsca. W przypadku
zmiany miejsca w blokach, informacja ta jest takze aktualizowana w mapie bitowe;.

Automatyczne zarzadzanie blokami danych zostato pokazane na listingu 3.17.
Dotyczy ono zarzadzania wszystkimi segmentami przestrzeni tabel, indeksow, tabel

potaczonych z indeksami i duzych obiektéw LOB (Banachowski, 2006).

Listing 3.17. Tworzenie przestrzeni tabel z automatycznym zarzgdzaniem blokiem danych

CREATE TABLESPACE data 01
DATAFILE 'D:\app\oradatalorcl\data 01.dbf'
SIZE 10M
EXTENT MANAGEMENT LOCAL UNIFORM SIZE 32K
SEGMENT SPACE MANAGEMENT AUTO;

Ustawienie recznego zarzadzania blokami zostato przedstawione na listingu 3.18.

Listing 3.18. Tworzenie przestrzeni tabel z automatycznym zarzgdzaniem blokiem danych

CREATE TABLESPACE data 01

DATAFILE 'D:\app\oradatalorcl\data 0l.dbf'
SIZE 10M
EXTENT MANAGEMENT LOCAL UNIFORM SIZE 32K
SEGMENT SPACE MANAGEMENT MANUAL;
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Przestrzeh tabel mozna utworzy¢ takze za pomoca narzedzia OEM (rys. 3.7).
W tym celu nalezy podaé nowa nazwe przestrzeni tabel, zaznaczy¢ jej rodzaj
(Permanent, Temporary lub Undo), okresli¢ jej status (Read Write, Read Only lub
Offline), a nastepnie wskazaé opcje dodania pliku danych (ADD).

OCRACLE Enterprise Manager 11g Setup Freferences Help Logout

Database
Database Instance: orcl = Tablespaces = Logged in As 3YS

Create Tablespace
Show SQL ) (_Cancel ) (0K
General | Storage

+*Name Testowa

Extent Management Type Status
@ Locally Managed @ Permanent @ Read Write
- Dictionary Managed |15t as default permanent tablespace - Read Only
.. * Offline
[“IEncryption (_Encryption Options
_) Temporary
[Csetas default temporary tablespace
2 Undo
Undo Retention Guarantee ) yas @ No
Datafiles
[Cluse bigfile tablespace
Teblespace can have only one datsfile with ne practical size limit
(Add )
Select Hame Directory Size (MB)
Mo items found
General Storage
Show SOL ) | Cancel ) | OK

Rys. 3.7. Tworzenie nowej przestrzeni tabel

W nowym oknie (rys. 3.8) podaje sie nazwe pliku, ktéry bedzie nalezat do
tworzonej przestrzeni, $ciezke dostepu do niego, poczatkowy rozmiar oraz
ewentualnie opcje w sekcji STORAGE. Opcje te okreslajg mozliwosé automatycznego
zwiekszania rozmiaru pliku w przypadku zapetnienia dotychczasowej przestrzeni
(Automatically extend datafile when full), wielko$¢ przyrostu pliku (/Increment) oraz
maksymalny jego rozmiar (Maximum File Size).

Bezposrednio po utworzeniu przestrzeni tabel mozna juz z niej korzystac, bez

koniecznosci ponownego uruchamiania bazy danych.
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ORACLE Enterprise Manager 11g Setup Preferences Help Logout
Database Control
Database Instance: orc] = Tablespaces = Logged in As 5YS
Add Datafile

* File Name testowa_01.dbf

+ File Directory /optioracle/oradatalorcl! ‘{
Tablespace TESTOWA
File Size 200 ME «

[CIRreuse Existing File

Storage
@Automatically extend datafile when full (AUTOEXTEND)
Increment 250 KB -

Maximum File Size @ yUnlimited
© value Mg ~

®TIP Changes made on this page will NOT take effect until you click "OK” button on the Tablespace page.
Cancel ) ( Continue )

Rys. 3.8. Tworzenie nowego pliku danych podczas definiowania przestrzeni tabel

W trakcie eksploatacji bazy danych, moze zaistnie¢ potrzeba zmiany rozmiaru
przestrzeni tabel, dodania, usuniecia lub przeniesienia pliku do/z przestrzeni.
Procedury postepowania w takich sytuacjach mogq rézni¢ sie w zaleznosci, czy
modyfikowane sg pliki wielkoplikowe czy tez mate pliki (Bryla, Loney, 2010).

Zmiana rozmiaru istniejgcych plikdbw moze zosta¢ wykonana poleceniem ALTER
DATABASE z podaniem konkretnego pliku oraz nowego rozmiaru. Jesli nowy rozmiar
jest zbyt maty lub zbyt duzy, zostanie wyswietlony odpowiedni komunikat. Przyktad
polecenia zmiany rozmiaru pliku data_1.dbf na 25MB zostat pokazany na listingu 3.19.
W poleceniu tym mozna takze uzy¢ klauzul AUTOEXTEND, NEXT oraz MAXSIZE,
ktére umozliwig odpowiednio automatyczne zwiekszanie rozmiaru pliku, okreslenie

przyrostu pliku oraz maksymalny jego rozmiar.

Listing 3.19. Zmiana rozmiaru pliku danych

ALTER DATABASE
DATAFILE 'D:\app\oradatalorcl\data 1.dbf'
RESIZE 25M;
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Dodanie nowego pliku do istniejacej przestrzeni tabel ilustruje listing 3.20. Nalezy
uzy¢ klauzuli ADD DATAFILE, po ktorej podaje sie nazwe pliku wraz z petng Sciezkg
dostepu do niego.

Listing 3.20. Dodanie pliku do przestrzeni tabel

ALTER TABLESPACE data 01
ADD DATAFILE 'D:\app\oradatalorcl\data 2.dbf’
RESIZE 35M
AUTOEXTEND ON
MAXSIZE 500M;

Modyfikowanie rozmiaru plikéw danych mozna takze przeprowadzi¢ przy uzyciu
narzedzia OEM. W zaktadce Server, w sekcji Storage, nalezy przejs¢ do danych
przestrzeni tabel (Tablespaces). Wyswietla sie wéwczas lista wszystkich istniejgcych
przestrzeni tabel (rys. 3.9). Zaznaczajac wybrang przestrzen oraz wybierajac opcje
edycji, przechodzi sie do jej parametréow (rys. 3.10). Opcji sposobu zarzadzania oraz
typu przestrzeni tabel nie mozna juz modyfikowa¢. Mozna natomiast zmieni¢ status

przestrzeni, wybierajac jedng z opcji: odczyt-zapis, tylko do odczytu lub offline.

m\_Dmf\sEr«erpnssMar\aQErti\‘SJ—|ab\5,. + = ol @] =)
L [ IESIEE htps//localhost 1158 ey 2 TABLESPAC X - & |[88- Googe Aa D
ORACLE Enterprise Manager 11g Setup Preferences Hsp Loaout
Database Instance: ord > Logged in As SYS

Tablespaces
Object Type Tablespace

Search
Enter an object name to fiter the data that is displayed in your results set
Object Name Go)
By efaut, the search returns af upparcass matches begining with the afring you entared To run an exact or case-sensitva match, doubls quote the search sring. You can use the wikdcard symhal (%) in a dauble quoted string
Selection Mode Single = Create
%ﬂl _Delete ) Actions Add Datafile ~ o
SeTEeName /| Allocated Size(WB)| Space Used(MB) Allocated Space Used(%) TAuto Extend | Allocated Free Space(MB)|Status  Datafiles[Type [Extent Management [Segment Management |
EXAMPLE 1000 25 e 25 YES 75 . 1PERMANENT LOCAL AUTO
510.0 1787 — 3¢ YES NI o 1PERMANENT LOCAL AUTO
£90.0 682 0 pu— 08 YES 8ol . 1PERMANENT LOCAL MANUAL
IEl 20.0 O 00 YES 200 1TEMPORARY LOCAL MANUAL
100.0 0 — 10 YES 990 1PERMANENT LOCAL AUTO
UNDOTBST 500 06 e 1°' VES w04 1UNDO LOCAL MANUAL
USERS 50 4 — 012 YES 0sl o 1PERMANENT LOCAL AUTO
Total Allocated Size (GB) 144 ¥ Online X Offine (% Read Only

Total Used (GB) 117
Total Allocated Fres Space (GB) 0.27

Database | Setup | Preferences | Help | Logout

Copyright © 1998, 2010, Oracie. Allights reserved
Orace, JO Edwards, PeopieSoft, and Retek are regsterad trademarks of Oracle Corporaton andor #s affiiates. Other names may be tragemarks.of thekr respactive ownars.
About Oracle Enterprise Manager

Rys. 3.9. Edytowanie przestrzeni tabel TESTOWA
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Setup Preferences Help

ORACLE Enterprise Manager 11¢g
Database Control

Database Instance: orcl > Tablespaces >
Edit Tablespace: TESTOWA

Logout

Logged in As 5YS

(Show SQL ) (Reven ) (Apph )

Actions Add Datafile - ()
| Generat | Slorage  Thresholds
Name TESTOWA
Bigfile tablespace No
Extent Management Type Status
: @ Permanent @ Read Write
[ set as default permanent tablespace ) Read Only
© offine
Offline Mode Normal s
Datafiles .
. me Directory Size (MB) Used (MB)
@ testowa 01.dbf foptioracle/oradatalorcl/ 200,00_ 1,00
| General | Storage  Thresholds
Actions Add Datafils v (Go)  (ShowSOL) (Revert) (Apply)

Rys. 3.10. Parametry edycji przestrzeni tabel TESTOWA

W sekcji Datafiles (rys. 3.10) wyswietlane sg nazwy plikéw, ktére nalezg do danej

przestrzeni tabel. W tym miejscu mozna zainicjowa¢ proces edycji ich parametrow,

ktérych wartosci bedg definiowane w nowym oknie (rys. 3.11).

Setup Preferences Help Logout

ORACLE Enterprise Manager 11g
Database Control

Logged in As 5YS

Database Instance: orcl = Tablespaces »
Edit Tablespace: TESTOWA: Edit Datafile

File Mame testowa_01.dbf
File Directory loptioracleloradataliorcl/
Tablespace TESTOWA
Status @ online ) Offline

File Size 50 NE -
Storage
Automat\cally extend datafile when full (AUTOEXTEND)
Increment 256 KB -

Maximum File Size - Unlimited
@ value 32767 ME -

@ TIP Changes made on this page will NOT take effect until you click "Apply” button on the Tablespace page.

Rys. 3.11. Parametry edycji pliku przestrzeni tabel TESTOWA

|_Cancel
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W przyktadzie rozmiar pliku zostat zmieniony na 50 MB. Po zakonczeniu edycji
parametréw pliku, wyswietli sie okno z nowg charakterystykg przestrzeni tabel (rys.
3.12), w ktérym nalezy zatwierdzi¢ dokonane zmiany. Mozna takze wyswietli¢ kod
SQL, obrazujacy polecenie niezbedne do wykonania w celu utrwalenia

wprowadzonych zmian.

Setup Preferences Help Lopgout

ORACLE Enterprise Manager 11g
Database Contral

Logged in As SYS

Database Instance: orcl = Tablespaces
Edit Tablespace: TESTOWA
Actions Add Datafile - (G0 (Show SQL ) (Revert ) (LApgly )

(@) Information
Modification to the datafile will not take effect until you click "Apply” button

General anrége Thresholds

Mame TESTOWA
Bigfile tablespace No

Extent Management Type Status
© Read Write
[T 5et as default permanent tablespace - Read Only
") Offline
Offline Mode Mormal -
Datafiles
Add )
Ediit
Select Hame Directory Size (MB) Used (MB}
@ testowa 01.dbf loptioracle/oradatalorcl! SU‘UDE 1,00
| General | Sirace  Thiesholds
Actions Add Datafile + (Go)  (Snowsal) (Revert fApoh )

Rys. 3.12. Zatwierdzenie zmian edycji pliku przestrzeni TESTOWA

Do istniejacej przestrzeni tabel mozna takze doda¢ kolejne pliki. W narzedziu
Enterprise Manager zadanie to wykonuje sie w oknie analogicznym jak przy tworzeniu
nowej przestrzeni tabel (rys. 3.8), w ktérym nalezy wprowadzi¢ dane nowego pliku
(nazwe, poczatkowy rozmiar oraz parametry do rozszerzenia). Po zatwierdzeniu
zmian zostanie wyswietlone okno z parametrami przestrzeni i dwoma jej plikami
(rys. 3.13).
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ORACLE Enterprise Manager 11g Setup Preferences Help Logout
Databhase Control
Database Instance: orcl > Tablespaces > Logged in As §YS

Edit Tablespace: TESTOWA

Actions  Add Datafile ~ | Go) (Show SAL ) (Reven1) (Apphy )
(1) Update M g
Tablespace TESTOWA has been modified successfully
| General | Storage  Thresholds
Name TESTOWA
Bigfile tablespace No
Extent Management Type Status
® Locally Mana @ Permanen © Read Write
[7] et as default permanent tablespace - Read Only
2 offtine
Offline Mode Maormal -

Datafiles
_Edit ) Remove
Select Hame Directory Size (MB) Used (MB}
@ testowa 02 dbf/optioracleloradatalorcl/ 20,00 -48,00

! testowa 071.dbf/optloracleforadatalorcl/ EU‘UU_ -18,00

| General | Storage Thresholds
Actions Add Datafile (@) 'éhnwsgLV-

Rys. 3.13. Dane przestrzeni TESTOWA po dodaniu drugiego pliku testowa_02.dbf

Zarzadzanie przestrzenig tabel obejmuje takze usuniecie pliku nalezgcego do nie;j.
Istniejg jednak pewne ograniczenia wykonania tej operacji, wérdd ktérych nalezy
wymieni¢ (Oracle, 2011a):

. plik danych musi by¢ pusty;

. plik danych nie moze by¢ pierwszym plikiem utworzonym w przestrzeni tabel;

« plik danych nie moze znajdowac sie w przestrzeni tabel tylko do odczytu (read-
only), ktéra zmienita status z zarzadzanej stownikowo na zarzadzang lokalnie;

. przestrzen tabel nie moze posiadac¢ statusu offline;

Usuniecia pliku mozna dokona¢ przy uzyciu polecenia ALTER TABLESPACE
(Oracle, 2011a). Spos6b wykonania tej operacji prezentuje listing 3.21. Plik
przestrzeni tabel moze by¢ usuniety rowniez za pomoca narzedzia OEM. Nalezy
wowczas wskazaé plik przestrzeni danych oraz wybra¢ opcje Remove (rys. 3.14).

Nastepnie konieczne jest potwierdzenie zamiaru usuniecia pliku (rys. 3.15).
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Listing 3.21. Usuniecie pliku danych z przestrzeni (Oracle, 2011f)

ALTER TABLESPACE data 01
DROP DATAFILE 'D:\app\oradatalorcl\testowa 02.dbf';

Po przeprowadzonych operacjach administrator jest kierowany do strony, na

ktérej wyswietlane sg szczegdty modyfikowanej przestrzeni tabel.

Setup Preferences Help Logout

ORACLE Enterprise Manager 11g

Database Control
Database Instance: orc| > Tablespaces > Loggedin As SYS
Edit Tablespace: TESTOWA

Actions Add Datafile - (Go)  (ShowSQL) (Reven) (Anply)

| General Storage Thresholds

Name TESTOWA
Bigfile tablespace No

Extent Management Type Status
@ Locally Managed @Pe © Read Write
[T set as default permanent tablespace © Read Only
© offline
b Offline Mode Normal -
Datafiles
(Add)

‘
Select Name Directory Size (MB} Used {MB)
B e o) 2 i 1200

D testowa 01.dbf  Joptloracleioradataiorcli 50‘00_ -18,00
| General [ Slorage  Thveshoids ]
Actions Add Datafile - (G0 Snow SOL )

Rys. 3.14. Usuniecie pliku testowa_02.dbf

E, Confirmation
You have chosen to delete datafile loptioracleloradatalorclitestowa_02.dbf from the database and the file system. Once deleted,
datafiles cannot be retrieved.

Are you sure you want to continue?

(No) (3es

Rys. 3.15. Potwierdzenie usuniecia pliku testowa_02.dbf

W przypadku wielkoplikowej przestrzeni danych, jej tworzenie odbywa sie

analogicznie jak w przypadku przestrzeni matych plikéw (listing 3.22). Zmiana
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rozmiaru pliku danych takiej przestrzeni jest znacznie prostsza, poniewaz przestrzen

ta skfada sie tylko z jednego pliku (listing 3.23).

Listing 3.22. Tworzenie wielkoplikowej przestrzeni tabel

CREATE BIGFILE TABLESPACE tbs bigdata 01
DATAFILE 'D:\app\oradatalorcl\bigdatafile 01.dbf'
SIZE 750M
AUTOEXTEND ON NEXT 1024K
MAXSIZE UNLIMITED
EXTEND MANAGEMENT AUTO
SEGMENT SPACE MANAGEMENT AUTO;

Listing 3.23. Zmiana rozmiaru pliku danych przestrzeni wielkoplikowej

ALTER TABLESPACE tbs bigdata 01 RESIZE 2G;

W trakcie dziatania bazy danych moze zaistnie¢ konieczno$¢ zmiany lokalizacji
pliku danych, nalezacego do przestrzeni tabel. W systemie Oracle 11g wystepujg trzy
metody przenoszenia plikow (Bryla, Loney, 2010):

. zapomoca polecenia ALTER DATABASE;

. za pomoca polecenia ALTER TABLESPACE;

. za pomoca narzedzia Enterprise Manager.

Sposrod w/w technik, tylko dwie pierwsze zapewniajg rozbudowane mozliwosci
wykonania tego zadania, poprzez zestawy dodatkowych klauzul. Narzedzie Enterprise
Manager nie oferuje w tym obszarze tak szerokiej funkcjonalnosci.

Przeniesienie pliku danych przestrzeni tabel, przy pomocy polecenia ALTER
DATABASE, wymaga realizacji nastepujacych czynno$ci (Bryla, Loney, 2010):

1. Zalogowanie sie do bazy jako uzytkownik z uprawnieniami SYSDBA (listing 3.24),

sprawdzenie nazwy pliku (listing 3.25) i wylaczenie instancji bazy (listing 3.26).

Listing 3.24. Logowanie do bazy danych uzytkownika SYSDBA

sqglplus / as sysdba
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Listing 3.25. Wyswietlenie plikéw danych przestrzeni TESTOWA

SELECT d.name

FROM VSdatafile d

JOIN vStablespace t USING (ts#)
WHERE t.name = 'TESTOWA' ;

Listing 3.26. Wytgczenie instancji bazy danych

SHUTDOWN IMMEDIATE;

2. Przeniesienie pliku danych do nowej lokalizacji (w systemie operacyjnym).
3. Otworzenie bazy danych w trybie MOUNT (listing 3.27).

Listing 3.27. Wigczenie bazy danych w trybie MOUNT

STARTUP MOUNT;

4. Zmiana odwotania do pliku danych, za pomoca polecenia ALTER DATABASE, na

nowg lokalizacje (listing 3.28 obrazuje zmiane lokalizacji w pliku kontrolnym).

Listing 3.28. Zmiana lokalizacji pliku

ALTER DATABASE RENAME FILE
'D:\app\oradatalorcl\testowa 02.dbf' TO
'D:\app2\oradatal\orcl\testowa 02.dbf';

5. Otwarcie bazy danych (listing 3.29).

Listing 3.29. Otworzenie bazy danych

ALTER DATABASE OPEN;

6. Wykonanie przyrostowej lub petnej kopii zapasowej bazy danych, zawierajgcej

pliki kontrolne, np. za pomocg polecenia przedstawionego na listingu 3.30.



Administrowanie bazg danych Oracle 11g 73

Listing 3.30. Utworzenie kopii zapasowej bazy danych

ALTER DATABASE BACKUP CONTROLFILES TO TRACE;

Jesli plik danych nie nalezy do przestrzeni tabel SYSTEM lub SYSAUX, aktywnej
przestrzeni tabel wycofania i tymczasowej przestrzeni tabel, wéwczas mozna go
przenies¢ poleceniem ALTER TABLESPACE. Podczas tej operacji nie trzeba
wytgcza¢ bazy danych, dlatego tez ta metoda jest wygodniejsza w uzyciu. Jej
zastosowanie obejmuje nastepujace czynnosci (Bryla, Loney, 2010):

1. Zmiana trybu przestrzeni tabel na offline (listing 3.31) — do wykonania tego

polecenia nalezy posiada¢ uprawnienie systemowe ALTER TABLESPACE.

Listing 3.31. Zmiana statusu przestrzeni TESTOWA na offline

ALTER TABLESPACE testowa OFFLINE;

2. Przeniesienie pliku danych przy uzyciu poleceh systemu operacyjnego.
3. Zmiana odwotania do pliku danych za pomocg polecenia ALTER TABLESPACE
na nowa lokalizacje (listing 3.32).

Listing 3.32. Zmiana lokalizacji pliku

ALTER TABLESPACE TESTOWA RENAME DATAFILE
'D:\app\oradatalorcl\testowa 02.dbf' TO
'D:\app2\oradatal\orcl\testowa 02.dbf;

4. Zmiana trybu przestrzeni na online (listing 3.33).

Listing 3.33. Zmiana statusu przestrzeni TESTOWA na online

ALTER TABLESPACE testowa ONLINE;
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3.8. MECHANIZMY BEZPIECZENSTWA BAZY DANYCH ORACLE

Jednym z gtéwnych zadan administratora jest zapewnienie bezpieczenstwa bazy,
ktére przede wszystkim polega na ochronie danych przed niepozadanym dostepem
0s0b trzecich. W zwigzku z tym tak waznym aspektem jego pracy jest szczegdtowe
poznanie mechanizméw oraz narzedzi dostepnych w systemie Oracle, dzieki ktérym
bedzie mozliwa wiasciwa ochrona bazy i danych przed szkodliwg ingerencjg
z zewnatrz. Zapewnienie bezpieczenstwa danych dotyczy trzech aspektow
administrowania bazg danych (Bryla, Loney, 2010):

. uwierzytelniania (ang. authentication),

. autoryzacji (ang. authorization),

. monitorowania (ang. auditing).

Uwierzytelnienie polega na identyfikowaniu uzytkownikéw, ktérzy posiadajg dostep do
bazy danych. Autoryzacja zwigzana jest z udostepnieniem obiektéw bazy danych, po
uwierzytelnieniu uzytkownika. Monitorowanie polega na sprawdzaniu i rejestrowaniu
wszelakich prob logowania, zaréwno tych skutecznych jak i konczacych sie
niepowodzeniem, a takze prob uzyskaniu dostepu do obiektu oraz wykonywania na
nim operaciji.

Pierwszym etapem zapewnienia bezpieczenstwa bazy danych jest tworzenie jej
uzytkownikow oraz przydzielenie im odpowiednich uprawnien, ktére umozliwig dostep
do okreslonych zasobdow. Kazdy uzytkownik musi posiada¢ unikalng nazwe i hasto do
uwierzytelnienia. Nie musi on by¢ wiascicielem obiektéw bazy danych, gdyz moze
mie¢ dostep do obiektéw innych uzytkownikow. Podczas tworzenia pierwszego
obiektu, staje sie jego wtascicielem, a obiekt wchodzi w skitad jego schematu (ang.
schema).

Nowy uzytkownik moze by¢ utworzony przez administratora lub innego
uzytkownika, ktéry ma nadane uprawnienie systemowe CREATE USER. W trakcie tej
operacji definiowane sg pewne parametry, takie jak: hasto, domysina przestrzen tabel
uzytkownika, ewentualna blokada konta i inne (Oracle, 2011c). Tworzenie nowego
uzytkownika jest wykonywane przy pomocy polecenia CREATE USER, ktérego opcje

zostaty przedstawione w tabeli 3.3.



Administrowanie bazg danych Oracle 11g

75

Tabela 3.3. Opcje polecenia CREATE USER

Opcja

Sposéb uzycia

nazwa uzytkownika

Nazwa schematu i uzytkownika; nazwa
moze zawiera¢ do 30 znakdw, nie powinna
zawierac¢ stow zarezerwowanych.

IDENTIFIED BY {By hasfo |
EXTERNALLY | GLOBALLY AS
'nazwa zewnetrzna'}

Sposbdb uwierzytelnienia uzytkownika:
przez baze danych na podstawie hasta,
przez system operacyjny (lokalny lub
zdalny) lub przez ustuge (np. Oracle
Internet Directory).

DEFAULT TABLESPACE
nazwa_przestrzeni_tabel

Przestrzen, w ktorej beda tworzone obiekty
state uzytkownika, jesli nie zostanie jawnie
podana inna lokalizacji w trakcie ich
tworzenia.

TEMPORARY TABLESPACE
nazwa_przestrzeni_tabel

Przestrzen, w ktorej bedg tworzone
tymczasowe obiekty w trakcie operacji
sortowania, tworzenia indeksow itp.

QUOTA {rozmiar | UNLIMITED ON
nazwa_przestrzeni_tabel}

Wielkos¢ przestrzeni na dysku

(w kilobajtach — K lub megabajtach — M) dla
obiektow uzytkownika dla wskazanej
przestrzeni tabel.

PROFILE profil

Nazwa profilu przypisana do uzytkownika;
jesli nie zostanie wybrany zaden profil,
automatycznie zostanie przydzielony profil
DEFAULT.

PASSWORD EXPIRE

Wymuszenie zmiany hasta przy pierwszym
logowaniu.

ACCOUNT {LOCK | UNLOCK}

Opcja zablokowania konta lub jego
odblokowania; domysinie konto jest
odblokowane.

Zrédfo: (Bryla, Loney, 2010)

Przyktad utworzenia nowego uzytkownika za pomocg polecenia CREATE USER
zostat przedstawiony na listingu 3.34. Utworzony zostanie uzytkownik o nazwie
student, z hastem student oraz wymuszeniem jego zmiany przy pierwszym logowaniu,
z przydzielong domysing i tymczasowq przestrzenig tabel. Jednak samo przypisanie
przestrzeni tabel do uzytkownika nie pozwala mu jeszcze tworzy¢ w nich obiektow,
gdyz do tego celu niezbedne sg odpowiednie uprawnienia oraz okreslenie rozmiaru
obszaru w tych przestrzeniach (QUOTA), w ktérym beda tworzone obiekty.
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Listing 3.34. Utworzenie nowego uzytkownika

CREATE USER student IDENTIFIED BY student
DEFAULT TABLESPACE users
TEMPORARY TABLESPACE temp
PASSWORD EXPIRE;

Dodanie uzytkownika mozna zrealizowaé takze przy uzyciu narzedzia OEM.
W zaktadce Server, w sekcji Security, wystepujg opcje: uzytkownikéw (ang. user), roli
(ang. role) oraz profilébw (ang. profile). Okno dodawania nowego uzytkownika pojawi
sie po wybraniu opcji Create (rys. 3.16). Kolejne zaktadki pozwalajg na przyznanie
m.in. rol czy przestrzeni tabel. W trakcie tworzenia uzytkownika mozna podejrze¢ kod
SQL, odpowiadajgcy operacjom wykonywanym w oknie. Za pomocg narzedzia OEM

mozna takze edytowaé opcje kont uzytkownikéw oraz je usunac.

ORACLE Enterprise Manager 11g Setup Preferences Help Logout
Datahase Control Database
Database Instance: home > Users > Logged in As SYS

Create User

(_Shaw SGL | _Cancel ) (_OK )
General Roles System Privileges Object Privileges Quotas Consumer Group Priw\e@

* Name  student

Profile DEFAULT -
Authentication Password «
# Enter Password sesessssssse
* Confirm Password eessssssesse
For Password choice, the role is authorized via password.
[¥] Expire Password now
Default Tablespace USERS Y
Temporary Tablespace TEMP 5?
Status © Locked @ Unlocked

General Roles System Privileges Object Privileges Quotas Consumer Group Privileges Proxy Users

D=

Rys. 3.16. Okno tworzenia nowego uzytkownika

Modyfikowanie uzytkownika przeprowadza sie poleceniem ALTER USER (Bryla,
Loney, 2010). Jego sktadnia jest podobna do polecenia CREATE USER. Dodatkowo
polecenie modyfikowania umozliwia przypisywanie rdl oraz nadawanie praw

aplikacjom warstwy posredniej. Przyktad modyfikacji uzytkownika student zostat
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przedstawiony na listingu 3.35, w ktérym przypisano mu obszar o rozmiarze 250 MB

dla obiektéw tworzonych w przestrzeni users.

Listing 3.35. Edycja parametréw uzytkownika student

ALTER USER student
QUOTA 250M ON users;

Usuwanie uzytkownika odbywa sie przy uzyciu polecenia DROP USER, w ktérym
nalezy poda¢ nazwe usuwanego uzytkownika. Dodatkowg opcjg jest CASCADE, ktéra
automatycznie usuwa wszystkie obiekty utworzone przez danego uzytkownika. Jesli
opcja CASCADE zostanie pominieta, obiekty uzytkownika nalezy usung¢ manualnie
lub przeniesé do innego schematu. Jesli w bazie danych istniejg widoki lub pakiety,
korzystajace z obiektéw usunietych wraz z uzytkownikiem, wéwczas otrzymajg one
status INVALID. Dla poprawnego dziatania bazy czy aplikacji, konieczne bedzie
przypisanie tych obiektéw do innych uzytkownikédw. Ponadto po usunieciu
uzytkownika anulowane sg wszystkie uprawnienia, ktére nadat on innym
uzytkownikom. Przyktad usuniecia uzytkownika student zostat przedstawiony na
listingu 3.36.

Listing 3.36. Usuniecie uzytkownika z opcja CASCADE

DROP USER student CASCADE ;

Po utworzeniu uzytkownika, administrator moze przypisa¢ mu uprawnienia
systemowe (ang. system privilege) i uprawnienia do obiektow (ang. object privilege).

Uprawnienia systemowe okreslajg prawa wykonywania operacji na wskazanym
rodzaju obiektu bazy danych oraz czynnosci systemowych, np. tworzenie zadan
wsadowych, zmiana parametréow systemowych, tworzenie rél czy taczenie sie z bazg
(Bryla, Loney, 2010). Wszystkie uprawnienia dostepne w systemie Oracle 11g sg
dostepne w tabeli stownikowej SYSTEM_PRIVILEGE_MAP (listing 3.37). W tabeli 3.4

zostaty zaprezentowane podstawowe uprawnienia systemowe.
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Listing 3.37. Wyswietlenie uprawnien systemowych

SELECT * FROM SYSTEM PRIVILEGE MAP;

Tabela 3.4. Wybrane uprawnienia systemowe

Uprawnienia systemowe Opis

ALTER DATABASE Zmiany w bazie danych (np. statusu bazy).
Wykonywanie instrukcji ALTER SYSTEM, przetaczanie

ALTER SYSTEM na nastepng grupe dziennikdw powtorzen, zmiana
parametréw inicjalizacyjnych systemu w pliku SPFILE.

CREATE ANY INDEX Tworzenie indekséw w dowolnym schemacie.

CREATE PROFILE Tworzenie profilu zasobdéw i haset.

CREATE PROCEDURE Tworzem_e funkcji, procedur i pakietow we wiasnym
schemacie.

CREATE ANY Tworzenie funkcji, procedur i pakietow w dowolnym

PROCEDURE schemacie.

CREATE SESSION Nawigzywanie potaczenia z bazg danych.

CREATE TABLE Tworzenie tabeli we wtasnym schemacie.

CREATE ANY TABLE Tworzenie tabeli w dowolnym schemacie.

CREATE TABLESPACE Tworzenie przestrzeni tabel w bazie danych.

CREATE USER Tworzenie konta uzytkownika (schematu).

ALTER USER Modyfikowanie kontami uzytkownikéw.

Dopisywanie pozycji w zewnetrznym pliku haset,
wilgczanie/wytgczanie, tworzenie, modyfikowanie,

SYSDBA przywracanie bazy danych, tworzenie pliku SPFILE,
taczenie z bazg pozostajgca w trybie RESTRICTED
SESSI/ON.
Dopisywanie pozycji w zewnetrznym pliku haset,
SYSOPER wigczanie/wytgczanie, modyfikowanie, przywracanie

bazy danych, tworzenie pliku SPFILE, taczenie z baza,
pozostajacg w trybie RESTRICTED SESSION.

Zrédto: (Bryla, Loney, 2010)
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Wybrane uprawnienia systemowe mozna przypisywac¢ uzytkownikowi, roli lub
grupie PUBLIC (grupa wszystkich uzytkownikéw bazy danych) za pomocg polecenia
GRANT. Jesli administrator zamierza uprawnienia odebra¢, wykonuje wowczas
polecenie REVOKE (Bryla, Loney, 2010). Przykiad nadania uzytkownikowi student
uprawnien do taczenia sie z bazg danych, tworzenia tabel i indekséw zostat
przedstawiony na listingu 3.38. Listing 3.39 ilustruje usuniecie uprawnienia do

tworzenie podprogramoéw wbudowanych.

Listing 3.38. Przyznanie uzytkownikowi student uprawnien systemowych

GRANT CREATE SESSION, CREATE ANY TABLE, CREATE ANY INDEX
TO student ;

Listing 3.39. Odebranie uzytkownikowi student uprawnien systemowych

REVOKE CREATE ANY PROCEDURE
FROM student ;

Podczas przyznawania uprawnien systemowych istnieje mozliwo$¢ uzycia opcji
WITH ADMIN  OPTION, pozwalajgcej uzytkownikowi, ktéremu przyznano
uprawnienia, na przekazanie tych samych uprawnien innym uzytkownikom (Bryla,
Loney, 2010).

W zarzadzaniu uprawnieniami systemowymi bardzo pomocne sg widoki,
w ktérych zebrane sa wszelkie informacje zwigzane z tym aspektem zapewniania
bezpieczenstwa bazy danych. Podstawowe widoki wraz z opisem zawartych w nich

danych zostaty przedstawione w tabeli 3.5.

Tabela 3.5. Widoki danych stownikowych uprawnien systemowych

Widok Opis

DBA_SYS_PRIVS Uprawnienia systemowe przypisane rolom i uzytkownikom.

Wszystkie uprawnienia systemowe dla danego uzytkownika
SESSION_PRIVS w danej sesji, przyznane bezposrednio lub za posrednictwem
roli.
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Widok Opis

ROLE SYS PRIVS Up'rawnl_ema w b|e;qcej sesji przyznane uzytkownikowi za
— - posrednictwem roli.

Zrédfo: (Bryla, Loney, 2010)

Nadawanie uprawnienn systemowych jest rowniez mozliwe w narzedziu OEM.
Edycja wybranego uzytkownika umozliwia dodanie nowych lub usuniecie istniejacych
uprawnien systemowych. W tym celu nalezy edytowac liste nadanych juz uprawnieh.

Na rysunku 3.17 przedstawiono liste przywilejéw, nadanych uzytkownikowi student.

Satup Prafarances Logout

fiep Lo
> Us Logged in As SYS
Edit User: STUDENT
Actions Create Like - (G0 Show SAL Revert ) | Apply
General Roles System Privileges Object Prvilegas Quotas Consumer Group Privileges Proxy Users
[System Privilege Admin Option . @
CREATE SESSION
CREATE TABLE
General  Roles | System Privileges | Object Prvieges  Quetas  Consumer Group Privileges  Proxy Users
Actions Create Like - | Go Show SOL Revert Apply

Rys. 3.17. Lista nadanych przywilejéw systemowych uzytkownikowi student

Natomiast rysunek 3.18 obrazuje spos6b nadania uprawnienia CREATE
TABLESPACE oraz ALTER TABLESPACE, poprzez wybor tych przywilejéw z listy
Available System Privileges i umieszczenie ich na liScie Selected System Privileges,
bedacej zbiorem uprawnieh systemowych danego uzytkownika.

W tym samym oknie moze odbywaé sie odbieranie uprawnien systemowych
uzytkownikowi. Operacja ta moze dotyczy¢ pojedynczych praw (Remove) badz tez
wszystkich posiadanych uprawnien (Remove All). Nalezy jednak pamieta¢, ze
pozbawienie uzytkownika uprawnienn w tym miejscu nie gwarantuje, iz nie bedzie on
mogt wykonywac operacji, ktérych te uprawnienia dotyczyly. Moze on nadal korzystaé

z tego rodzaju praw, jesli zostaty one przyznane w ramach roli.
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ORACLE Enterprise Manager 11g Setup Preferences Help Logout
Database Control Datahase
Database Instance: home > Users > Logged in As SYS

Modify System Privileges

(_Cancel ) (OK)
Available System Privileges Selected System Privileges
CREATE PUBLIC DATABASE LINK - . |CREATE SESSION -
CREATE PUBLIC SYNONYM | |CREATE TABLE
CREATE ROLE - ALTER TABLESPACE
CREATE ROLLBACK SEGMENT i)
CREATE RULE g | Move Al
CREATE RULE SET = <
CREATE SEQUENCE ot
CREATE SYNONYM @
CREATE TABLESPACE - .I
CREATE TRIGGER Remove Al -

Rys. 3.18. Edycja przywilejéw systemowych uzytkownika student

Analogicznie do przywilejow systemowych, uzytkownik moze mie¢ przyznane
uprawnienia do obiektow baz danych (np. tabeli, sekwencji). Nadawanie tych
uprawnien odbywa sie przy pomocy polecenia GRANT (listing 3.40), a ich odbieranie
— polecenia REVOKE (listing 3.41). Mozna takze nada¢ uprawnienia tego rodzaju
grupie PUBLIC. Uzytkownik, ktéremu nadano przywileje z opcja WITH GRANT
OPTION, moze przekazywacC je kolejnym uzytkownikom (Bryla, Loney, 2010).
Uprawnienia te mozna takze nadawa¢ w zaktadce Object Privileges w narzedziu

Enterprise Manager.

Listing 3.40. Przyznanie uzytkownikowi student uprawnien do obiektéw

GRANT INSERT, UPDATE ON wyklady
TO student;

Listing 3.41. Odebranie uzytkownikowi student uprawnien do obiektow

REVOKE INSERT ON wyklady
FROM student;
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Uzytkownik, ktéry sam utworzyt obiekty w danym schemacie, moze takze sam
nadawac uprawnienia do nich innym uzytkownikom. Uprawnienia te sg podzielone
wedtug typu obiektéw, do ktérych sie odnosza. Przykiadowo, dla tabel sg to
przywileje: INSERT, UPDATE, DELETE, a wiec sg one zgodne z operacjami, jakie
mozna wykona¢ na tego rodzaju obiekcie.

Informacje o uprawnieniach, zwigzanych 2z operacjami wykonywanymi na

obiektach, mozna wyswietli¢, korzystajac z widokéw wymienionych w tabeli 3.6.

Tabela 3.6. Widoki danych stownikowych uprawnieri do obiektow

Widok Opis

DBA_TAB_PRIVS Uprawnienia do tabel, przyznawane rolom i uzytkownikom.

Uprawnienia do tabel nadane rolom i uzytkownikom; dane

DBA_COL_PRIVS S . 0 L
- - zawierajg nazwy kolumny i typ uprawnienia na niej.

Wszystkie uprawnienia do obiektéw dla danego uzytkownika
SESSION_PRIVS w danej sesji, przyznane bezposrednio lub za
posrednictwem roli.

Uprawnienia w biezacej sesji przyznane tabeli za

ROLE_TAB_PRIVS . . ;
— - posrednictwem roli.

Zrédto: (Bryla, Loney, 2010)

Zarzadzanie pojedynczymi uprawnieniami systemowymi oraz do obiektéw nie
nalezy do tatwych zadan, gdyz wymaga wielokrotnego powtarzania tych samych
czynnosci w odniesieniu do roéznych uzytkownikéw, np. nadawanie tego samego
zbioru praw wielu uzytkownikom. Dlatego tez dziatania administratora sg
wspomagane w tym zakresie poprzez wykorzystanie tzw. rol.

Rola jest to grupa uprawnien systemowych lub uprawnien do obiektéw badz tez
grupa faczaca oba tego rodzaju uprawniania (Bryla, Loney, 2010). Postugiwanie sie
rolami sprawia, ze zarzadzanie uprawnieniami staje sie wygodniejsze i szybsze.
W przypadku koniecznosci zmiany uprawnien wielu uzytkownikéw, wystarczy
zmodyfikowaé¢ przyznane im role, zamiast zmienia¢ pojedyncze uprawnienia kolejnych
osOb. Niektore role mogg byé takze zabezpieczane hastem Ilub wigczane
automatycznie podczas logowania.

W systemie Oracle istniejg predefiniowane role, ktére sg dostepne w bazie danych
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bezposrednio po jej utworzeniu. Administrator moze takze tworzy¢ witasne role,
modyfikowac je lub usuwac przy pomocy polecen SQL i narzedzia OEM.

Do tworzenia i zarzadzania rolami stuzy polecenie CREATE ROLE (Bryla, Loney,
2010; Oracle, 2011b). Wykonanie tej instrukcji uwarunkowane jest posiadaniem
uprawnienia CREATE ROLE. Przykiad utworzenia roli o nazwie rola_st, bez
podawania hasta do niej, ilustruje listing 3.42. Mozliwe jest takze nadanie hasta do roli
poprzez uzycie klauzuli IDENTIFIED BY hasto. Opcja ta spowoduje koniecznosé

wprowadzenia hasta w chwili aktywaciji roli poleceniem SET ROLE.

Listing 3.42. Utworzenie roli o nazwie rola_st

CREATE ROLE rola st NOT IDENTIFIED;

Usuniecie roli nastepuje po wydaniu polecenia DROP ROLE (listing 3.43).

Listing 3.43. Usuniecie roli o nazwie rola_st

DROP ROLE rola st;

Rola, bezposrednio po jej utworzeniu, nie zawiera zadnych uprawnien. Konieczne
jest zatem przypisanie odpowiednich przywilejow do roli w taki sam sposéb, w jaki sg
one nadawane uzytkownikom. Listing 3.44 ilustruje przyktad dodania do roli rola_st
uprawnienia systemowego CREATE ANY TABLE oraz uprawnienia SELECT do
wybierania danych z tabeli wyk/ady.

Listing 3.44. Dodanie uprawnien do roli rola_st

GRANT CREATE ANY TABLE TO rola st;
GRANT SELECT ON wyklady TO rola st;

Uprawnienia takie mozna takze przydzieli¢ za pomoca narzedzia OEM. Edytujac

wybrang role, w kolejnych zaktadkach mozna dodawa¢ nowe uprawnienia. Dla
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przyktadu (rys. 3.19), nadanie uprawnienia INSERT do wykonania operacji wstawienia
warto$ci w kolumnie nazwa tabeli wyklady wymaga wskazania tej kolumny w obszarze
Select Column Objects, a nastepnie wybrania wiasciwego uprawnienia na liscie

Available Privileges.

ORACLE Enterprise Manager 11g Setup Preferences Help Logout
Datahase Control Database
Database Instance: home > Roles > Logged in As SYS
Add Table Column Object Privileges
Cancel ) (_OK )

* Select Column Objects
SYS WYKLADY NAZWA
(SchemaName Table.ColumnName,...) .
Select object and then choose privileges to assign

Available Selected

Privileges Privileges

UPDATE -

>3
Maove All
<

Remove

<
Remove All

T )

Rys. 3.19. Dodanie uprawnienia INSERT do kolumny nazwa

Po zdefiniowaniu w ramach roli stosownych uprawnieh, administrator moze ja
przypisa¢ uzytkownikowi za pomocg polecenia GRANT (listing 3.45). Role mozna
takze przypisa¢ innej roli, tworzac w ten sposéb hierarchie rél. Odbieranie roli,
zaréwno uzytkownikowi jak i roli nadrzednej, odbywa sie przy wykorzystaniu polecenia
REVOKE (listing 3.46).

Listing 3.45. Przypisanie roli rola_st do uzytkownika student

GRANT rola st TO student ;

Listing 3.46. Odebranie roli rola_st uzytkownikowi student

REVOKE rola st FROM student ;
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Oprécz uprzednio wymienionych polecen SQL, do zarzadzania rolami mozna
takze wykorzysta¢ narzedzie OEM. W tym celu nalezy wskaza¢ uzytkownika, ktéremu
bedzie przypisana rola, nastepnie przej$¢ do zaktadki Role oraz dokonac¢ edycji listy
rél. Lista dostepnych rél do przypisania wyswietlana jest w obszarze Available Roles,

natomiast lista rél juz przyznanych — w obszarze Selected Roles (rys. 3.20).

ORACLE Enterprise Manager 11¢g Setup Preferences Help Logout
Database Control
]

Database Instance: home > Users > Logged in As SYS
Modify Roles

Available Roles Selected Roles

ADM_PARALLEL_EXECUTE TASK - F

APEX_ADMINISTRATOR_ROLE El

AQ_ADMINISTRATOR_ROLE i 4

AQ_USER_ROLE (25

AUTHENTICATEDUSER Move All

CONMECT <

CSW_USR_ROLE e i

CTXAPP o

CWM_USER

DATAPUMP_EXP_FULL DATABASE ~| RemoveAll

cancel (0K )
Rys. 3.20. Przypisywanie roli uzytkownikowi student
W przypadku konieczno$ci uzyskania informacji zwigzanych z rolami za pomocg

polecenia SELECT, mozna wykorzysta¢ widoki systemowe, ktorych charakterystyke

zamieszczono w tabeli 3.7.

Tabela 3.7. Widoki danych stownikowych zwigzanych z rolami

Widok Opis

Informacje o wszystkich rolach oraz czy wymagajg podania

DBA_ROLES
— hasta.

DBA_ROLE_PRIVS Role przypisane uzytkownikom lub inne role.

ROLE_ROLE_PRIVS | Role przypisane innym rolom.

ROLE_SYS_PRIVS Uprawnienia systemowe nadane rolom.
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Widok Opis

ROLE_TAB_PRIVS Uprawnienia do tabel i kolumn tabel przyznano rolom.

SESSION_ROLES

Role obowigzujace w danej sesji (wszystkich sesji
uzytkownikow).

Zrédto: (Bryla, Loney, 2010)

3.9.

A 0N P

o

10.
11.
12.

13.

14.
15.
16.
17.

PYTANIA KONTROLNE

Jakie sg podstawowe zadania administratora bazy danych?

Omoéw architekture bazy danych Oracle.

Co to jest instancja bazy danych?

Wymien i oméw przestrzenie tabel, tworzone przy domysinej instalacji systemu
Oracle 11g.

Jakie rodzaje przestrzeni tabel istniejg w bazie danych Oracle?

Wymien obszary pamieci systemu Oracle.

Na czym polega strojenie pamieci systemu Oracle? Jakimi narzedziami mozna nig
zarzgdzac?

Jakie polecenie stuzy do tworzenia przestrzeni tabel?

W jaki sposdb mozna edytowac i usunaé przestrzeh tabel?

Jak modyfikuje sie rozmiar przestrzeni tabel?

W jaki sposdb mozna przenosi¢ pliki danych?

Jakie polecenie SQL stuzy do tworzenia konta uzytkownika? Omoéw jego
parametry.

Jakie uprawnienia mozna nadawac¢ uzytkownikowi bazy danych? W jaki sposéb
nadaje sie te uprawnienia?

Cotojestrola?

W jaki spos6b mozna tworzy¢, modyfikowaé i usuwac role?

Jak mozna przypisywac role do uzytkownikéw i innych rol?

W jakich widokach mozna uzyska¢ informacje o wszystkich rolach?




A

Wirtualne bazy danych

Cel

Wirtualne prywatne bazy danych to mechanizm stosowany we wspdétczesnych bazach
danych, zapewniajacy bezpieczenstwo danych. Rozdziat ten przedstawia sposoby
tworzenia i wdrozenia polityk bezpieczenstwa danych z wykorzystaniem wirtualnych

prywatnych baz danych.

Plan

1. Mechanizm wirtualnych prywatnych baz danych.
2. Wstepna konfiguracja i tworzenie kontekstu.

3. Tworzenie strategii bezpieczenstwa.
4

Testowanie konfiguracji.
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4.1. MEcHANIzMm VPD

Wirtualne prywatne bazy danych (ang. Virtual Private Database, VPD) to jedno
z czedciej stosowanych zabezpieczen w srodowisku Oracle. Tradycyjne sposoby
zapewniania bezpieczenstwa danych (jak uprawnienia, role, perspektywy, itd.) majg
zwykle dziatanie zbyt rozlegte, w wyniku czego dostep uzytkownikéw do danych moze
by¢ bardziej ograniczony, niz jest to pozadane. Wirtualne prywatne bazy danych
zawierajg narzedzia, ktére pozwalajg na okreslanie bezpieczehAstwa na nizszym
poziomie danych.

Z fatwoscig mozna ograniczy¢ pojedynczemu uzytkownikowi dostep do wybranych
wierszy w tabeli, spetniajgcych zadany przez administratora warunek (np. wierszy
dotyczacych jedynie wybranego dzialu firmy). Co wiecej, ograniczenia takie sg
zupetnie transparentne dla uzytkownika bazy danych. Takie podej$cie powoduje, ze
polityka bezpieczenstwa danych stosowana jest zawsze w sposob spojny, niezaleznie
od poziomu dostepu. Nie ma wiec potrzeby stosowania w aplikacjach specjalnie
przystosowanych tabel, perspektyw czy innych obiektéw, aby by¢ w zgodzie z politykg
bezpieczenstwa.

Dla tej samej bazy danych mozna istnie¢ rownolegle kilka polityk VPD — nie trzeba
tworzy¢ kilku oddzielnych baz np. dla poszczegdlnych klientéw. Dostep do kazdego
Z obiektéw bazy danych moze by¢ w fatwy sposéb kontrolowany poprzez odpowiednie
procedury i funkcje. Z danym obiektem, w tym samym czasie, mozna bowiem zwigzaé
wiecej niz jedna funkcje.

VPD umozliwiajg szybkie zdejmowanie ograniczen. Istnieje rowniez mozliwosé
nadania okreslonemu uzytkownikowi petnego dostepu do danych, bez wzgledu na
obowigzujace ograniczenia. Do wad stosowania VPD mozna zaliczy¢ mozliwe
pogorszenie wydajnosci zapytan, ktére poddawane sg modyfikacjom. Sytuacja taka
ma miejsce w przypadku koniecznosci przeprowadzenia ponownej analizy sktadniowej
i semantycznej zapytania. VPD powodujg takze dodatkowe utrudnienia podczas
eksportu lub importu danych. W szczegdélnosci nalezy unikaC¢ eksportu sciezkami

bezposrednimi, ktéry omija warstwe VPD.
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Wirtualne prywatne bazy danych posiadajg serwerowe mechanizmy precyzyjnej
kontroli dostepu, ktére sg potaczone z bezpiecznym kontekstem aplikacji (Loney,
2005; Loney, 2009). Zapewniajg one bezpieczenstwo dostepu do danych na poziomie
pojedynczych rekordédw zamiast cafej tabeli, jak to ma miejsce w przypadku
tradycyjnych zabezpieczen. Giéwnym komponentem mechanizmu VPD jest
zabezpieczanie na poziomie wiersza (ang. row — level security, RLS), zwane réwniez
precyzyjna kontrolg dostepu (ang. fine — grained access control, FGAC) (Loney, Bryla,
2008). Strategie zabezpieczen (tzn. reguly opisujace, jakie dane majg byc
udostepniane poszczegdélnym uzytkownikom) sg w mechanizmach VPD dotgczane
bezposrednio do kolumn, tabel, perspektyw i synoniméw, co uniemozliwia
uzytkownikom ich ominiecie. Taka drobnoziarnista kontrola dostepu do danych moze
by¢ wykorzystana do nastepujacych celow:

. Wymuszanie kontroli dostepu na poziomie wiersza poprzez instrukcie SELECT,

INSERT, UPDATE i DELETE.

. Utworzenie polityki bezpieczenstwa, ktéra kontrolowaé bedzie dostep oparty

o okreslone wartosci kolumn.

. Utworzenie polityk, ktére bedg aplikowane zawsze w ten sam sposob oraz takich,
ktére zmieniajg sie dynamicznie podczas wykonywania zapytania.

. Utworzenie zbioru (grupy) polis bezpieczenstwa.

Zabezpieczenia na poziomie wiersza, udostepniane przez VPD, sg wymuszane

poprzez zastosowanie polityki bezpieczenhstwa bezposrednio do obiektu bazy danych

(jak tabela czy perspektywa). Dlatego niezaleznie od narzedzia dostepowego do bazy

danych uzytkownik nie bedzie w stanie omingé natozonych ograniczen.

Instrukcje SQL, stosowane w VPD, sg poddawane dynamicznym modyfikacjom
tak, aby uzytkownik miat dostep jedynie do pewnych wierszy tabel i perspektyw.
Specjalnie tworzone procedury skladowane, dotyczace okreslonych obiektow (np.
tabel), dodajg do instrukcji SQL uzytkownika odpowiednie warunki. Instrukcje takie jak
SELECT, INSERT, UPDATE, DELETE, INDEX maja dotgczany predykat (czyli
odpowiedni warunek dodawany po klauzuli WHERE), ograniczajacy dziatanie
instrukcji jedynie do tych wierszy tabeli, ktére sg okre$lone w polityce bezpieczenstwa.
Predykat taki jest generowany przez funkcje PL/SQL w przypadku, gdy zapytanie

dotyczy okreslonego obiektu. Modyfikacje takie sa transparentne dla uzytkownika.
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Przyktadem moze by¢ zapytanie pobierajace wielkosci pensji pracownikéw (listing
4.1), ktére w rzeczywistosci jest modyfikowane tak, aby uzyskane rekordy dotyczyty

jedynie pracownikow z dziatu Sales (listing 4.2).

Listing 4.1. Przyktadowe zapytanie

SELECT Name, Surname, Salary FROM Employee;

Listing 4.2. Przyktadowe zapytanie z listingu 4.1 z dodanym predykatem

SELECT Name, Surname, Salary FROM Employee WHERE dept='Sales';

Dla kazdego rodzaju polecenia mozna definiowac¢ inne strategie zabezpieczen.
Jednoczes$nie wprowadzenie dynamicznych modyfikacji zapytan sprawia, ze sama
aplikacja nie musi korzysta¢ z konkretnych tabel, widokdéw lub synoniméw, aby byc¢
w zgodzie z politykg bezpieczenstwa.

Mechanizm VPD umozliwia zdefiniowanie sposobu, w jaki tabela, a nawet
pojedyncza kolumna, beda postrzegane przez réznych uzytkownikéw. Istnienie
mechanizmu VPD na poziomie kolumn pozwala na maskowanie kolumn, w ktérych
zawarte sg wrazliwe dane. W ten sposéb tatwo jest ograniczy¢ okreslonemu
uzytkownikowi dostep do kolumny badz kolumn tabeli.

Administrator bazy danych moze obstugiwac¢ wiele polityk VPD dla jednej duzej
bazy danych. Moze tez okre$la¢ statyczne polityki VPD w zaleznosci od kontekstu
aplikaciji, ktéry utatwia tworzenie polityk bezpieczenstwa, dotyczacych poszczegdlnych
aspektéw dziatann uzytkownika (np. uprawnien nadawanych podczas logowania).
Kontekst taki umozliwia definiowanie zestawu atrybutéw (jak np. zmiennych
srodowiskowych), przydatnych podczas okreslania kontroli dostepu do bazy danych.
Postugiwanie sie tego rodzaju rozwigzaniem utatwiajg konteksty predefiniowane,
zawierajgce zestawy przypisanych atrybutéw. Oracle korzysta z kontekstu USERENYV,
ktérego predefiniowane atrybuty domysinie uzywane sg w zarzadzaniu dostepem do
bazy danych.

Obstugiwane przez VPD polityki bezpieczehstwa to: polityki dynamiczne, polityki
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statyczne oraz polityki zalezne od kontekstu. Dla polityk dynamicznych
charakterystyczny jest fakt wykonywania ich funkcji zawsze podczas parsowania
instrukcji SQL, zawierajacej docelowg tabele VPD. Polityki statyczne oraz polityki
zalezne od kontekstu wprowadzono po raz pierwszy w wersji Oracle 10g. Ich istotng
zaletg jest to, ze nie muszg by¢ wywotywane za kazdym razem, gdy jest wykonywane
zapytanie, poniewaz sg one buforowane w pamieci podrecznej. Polityki statyczne
wykonywane sg tylko raz podczas logowania sie, a nastepnie pozostajg w pamieci
podrecznej na czas trwania sesji (niezaleznie od kontekstu) w razie, gdyby zaszia
potrzeba ponownego ich uzycia. Takie podej$cie znacznie podnosi wydajnosé bazy
danych. Polityki zalezne od kontekstu wywotujg funkcje polityki w fazie parsowania
jedynie w przypadku zmiany kontekstu aplikaciji.

Zastosowanie mechanizmu VPD umozliwia okreslenie sposobu postrzegania tego
samego obiektu przez réznych uzytkownikow. Utworzenie VPD odbywa sie
w nastepujacych etapach:

. wstepna konfiguracja (w tym tworzenie uzytkownikéw i nadawanie podstawowych
uprawnien),

. utworzenie wtasnego kontekstu aplikacji,

. utworzenie wyzwalaczy logowania,

. utworzenie strategii bezpieczenstwa,

. zastosowanie strategii bezpieczenstwa do okreslonych obiektow,

. testowanie mechanizmu VPD.

Czynnosci te omoéwione zostang w kolejnych podrozdziatach.

4.2. WSTEPNA KONFIGURACJA | TWORZENIE KONTEKSTU

Definiowanie mechanizmu VPD nalezy rozpocza¢ od wstepnej konfiguracji, ktéra
obejmuje utworzenie uzytkownikéw z uprawnieniami CREATE ANY CONTEXT
i CREATE PUBLIC SYNONIM do okre$lonych tabel (Loney, 2009).

Kontekst aplikacji tworzy sie przy pomocy polecenia CREATE CONTEXT (listing
4.3). Umozliwia ono zdefiniowanie regut dotyczacych tworzonych polityk

bezpieczenstwa, w szczegdlnosci zwigzanych z uprawnieniami uzytkownikow.
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Polecenie to mozna takze uzy¢ do stworzenia nazw atrybutéw definiowanych dla
polityki bezpieczeAstwa oraz stworzenia pakietu, ktéry bedzie uzywany do

definiowania kontekstu bezpieczenstwa dla funkgciji i procedur (Urman i in, 2007).

Listing 4.3. Tworzenie kontekstu

CREATE CONTEXT nazwa_ kontekstu USING schemat.nazwa pakietu
CREATE OR REPLACE PACKAGE nazwa pakietu AS
PROCEDURE nazwa procedury;
END;

Kontekst nazwa_kontekstu jest powigzany z pakietem nazwa_pakietu, dzieki
czemu zadna inna procedura nie bedzie mogta zmieni¢ atrybutéw kontekstu dla
kazdej ustanowionej przez uzytkownika sesji az do jego wylogowania sie. Umozliwia
to zabezpieczenie kontekstu aplikacji, ktérego uzytkownik po zalogowaniu nie moze
zmieni¢. Pakiet skfadajacy sie z jednej procedury nalezy wypenié trescig, korzystajac
z polecenia CREATE PACKAGE BODY (listing 4.4).

Listing 4.4. Utworzenie ciata pakietu

CREATE OR REPLACE PACKAGE BODY nazwa pakietu IS
PROCEDURE nazwa procedury IS

END nazwa procedury ;
END nazwa pakietu;

Kazdy pakiet, implementujacy kontekst aplikacji, korzysta z wbudowanego
kontekstu USERENV (Urman i in, 2007). Kontekst ten jest domysinym kontekstem
Oracle. Posiada on wiele parametrow dotyczacych sesji uzytkownika, ktére warto
wykorzysta¢, tworzac wiasny kontekst dla VPD. Jego najwazniejsze parametry to:
CURRENT_SCHEMA (domy$iny schemat), DB_NAME (nazwa bazy danych), HOST
(nazwa komputera, z ktérego uzytkownik sie taczy), OS_USER (konto systemu
operacyjnego, z ktérego uzytkownik sie 1tgczy), SESSION_USER (nazwa

zalogowanego uzytkownika).
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Zmiana parametrow kontekstu aplikacji jest mozliwa poprzez wykorzystanie
funkcji DBMS_SESSION.SET_CONTEXT lub DBMS_SESSION.SET_IDENTIFIER.
Aby utworzy¢ pakiet zawierajacy procedure, ktéra bedzie nadawaé parametrom
okreslone wartosci, nalezy uzy¢ polecenia okreslajgcego ograniczenia mechanizmu
VPD (listing 4.5).

Listing 4.5. Okres$lanie parametréow kontekstu

DBMS SESSION.SET CONTEXT ('nazwa kontekstu',
'zmienna kontekstu', 'wartosc');

Zmienne kontekstu (np. nazwa uzytkownika) mogg zosta¢ pobrane przy pomocy
instrukcji SELECT i funkcji SYS_CONTEXT (listing 4.6).

Listing 4.6. Pobranie warto$ci zmiennych kontekstu

SELECT SYS CONTEXT ('USERENV', 'SESSION USER')
FROM DUAL ;

Najwazniejsze zmienne kontekstu przedstawiono w tabeli 4.1.

Tabela 4.1. Opis znaczenia wybranych zmiennych kontekstu

Parametr Opis

AUTHENTICATION_DATA | Dane identyfikacyjne logujacego sie uzytkownika.

AUTHENTICATION_TYPE | Metoda identyfikacji uzytkownika.

Identyfikator zadania (zwrdcony, jesli biezaca sesje

BG_JOB_ID ustanowit proces drugoplanowy Oracle).

Identyfikator uzytkownika (okreslany przez funkcje

CLIENT_IDENTIFIER DBMS_SESSION.SET IDENTIFIER).

CLIENT_INFO Informacje o sesji uzytkownika.

Nazwa domysinego schematu, uzywanego w biezacym

CURRENT_SCHEMA ;
- schemacie.
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Parametr

Opis

CURRENT_SQL

Pierwsze 4 kilobajty aktualnie wykonywanego wyrazenia
SQL.

CURRENT_USER

Nazwa uzytkownika, z ktérego uprawnieniami dziata
biezgca sesja.

CURRENT_USERID

Identyfikator uzytkownika, z ktérego uprawnieniami
dziata biezgca sesja.

DB_DOMAIN

Nazwa domeny bazy danych.

DB_NAME

Nazwa bazy danych.

EXTERNAL_NAME

Zewnetrzna nazwa uzytkownika bazy danych.

Identyfikator zadania (zwrdcony, jesli biezaca sesje

FG_JOB_ID ; .

- - ustanowit proces pierwszoplanowy Oracle).
HOST Nazwa komputera, z ktérego potaczyt sie klient.
INSTANCE Numer identyfikacyjny biezacej instanc;ji.

ISDBA Jesli rola DBA jest wigczona, zwrdcona zostanie

wartos¢ TRUE. W przeciwnym wypadku FALSE.

NETWORK_PROTOCOL

Protokot sieciowy uzywany do potaczenia.

OS_USER

Nazwa uzytkownika systemu operacyjnego, ktory
zapoczatkowat sesje.

PROXY_USER

Nazwa uzytkownika bazy danych, ktory rozpoczat sesje
jako SESSION_USER.

PROXY_USER_ID

Identyfikator uzytkownika bazy danych,
rozpoczynajacego sesje jako SESSION_USER.

SESSION_USER

Nazwa uzytkownika bazy danych, pod ktérg uzytkownik
jest identyfikowany.

SESSION_USERID

Identyfikator uzytkownika bazy danych, pod ktérg
biezacy uzytkownik jest identyfikowany.

SESSIONID

Identyfikator sesiji.

TERMINAL

Identyfikator systemu operacyjnego dla klienta
w biezacej ses;ji.

Zrédfo: (Loney, 2005)

Po utworzeniu pakietu konieczne jest przypisanie do niego odpowiednich

uprawnien, zazwyczaj o charakterze publicznym (listing 4.7).
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Listing 4.7. Przypisanie uprawnien do pakietu

GRANT EXECUTE ON schemat.nazwa pakietu TO PUBLIC;
CREATE PUBLIC SYNONIM nazwa pakietu FOR schemat.nazwa pakietu;

W celu ustawienia w sesji uzytkownika odpowiedniego kontekst nalezy utworzy¢
odpowiedni wyzwalacz. Powinien on uruchamiaé, podczas logowania, procedure
odpowiedzialng za definiowanie ustawien kontekstu dla odpowiednich obiektéw (listing
4.8).

Listing 4.8. Utworzenie wyzwalacza dla procesu logowania

CREATE OR REPLACE TRIGGER schemat.ustaw kontekst
AFTER LOGON DATABASE
BEGIN
schemat.nazwa pakietu.procedura ustawiania kontekstu;
END;

Procedura procedura_ustawiania_kontekstu powinna wywotywa¢ odpowiednig
procedure DBMS_SESSION.SET_CONTEXT, ktéra umozliwi automatyczne
ustawienie okreslonych ograniczen dla danego uzytkownika po jego zalogowaniu sie
do bazy danych. Przyktadowo, procedura umieszczona w takim wyzwalaczu mogtaby
sprawdzac¢ tozsamos¢ zalogowanego uzytkownika i na jej podstawie ograniczy¢ jego
dostep do tabel, np. jedynie do informacji dotyczacych jego dziatu w firmie. Jesli
uzytkownik nie zostatby poprawnie zweryfikowany, jego dostep powinien zostaé

ograniczony w catosci.

4.3. TWORZENIE STRATEGII BEZPIECZENSTWA

Po utworzeniu kontekstu i wyzwalaczy logowania kolejnym krokiem jest okreslenie
strategii bezpieczenstwa. W tym celu nalezy zdefiniowaé funkcje, ktére bedg
generowac predykaty dodawane do polecen SELECT i operacji DML (Alapati, 2009;
Loney, 2005). Predykat ten bedzie wykorzystywany zawsze, gdy uzytkownik wykona
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okreslone zapytanie lub instrukcje DML. Jedna funkcja powinna generowac predykat
tylko dla jednego rodzaju operacji. Funkcja zwracajgca predykat powinna posiadac
przynajmniej dwa argumenty: wiasciciela chronionego obiektu i nazwe obiektu
w schemacie uzytkownika. Przyktadowy szkielet pakietu, zawierajacego dwie funkcje
odpowiedzialne za kontrole dostepu odpowiednio dla instrukcji SELECT i DML,
przedstawiono na listingu 4.9. Funkcje te powinny zwraca¢ ciag znakéw zawierajacy
wyrazenie dodawane do klauzuli WHERE polecenia SELECT lub instrukcji DML
(Urmaniin, 2007).

Listing 4.9. Przyktadowy szkielet pakietu

CREATE OR REPLACE PACKAGE BODY pakiet bezpieczenstwa IS
FUNCTION kontrola select
(uzytkownikl VARCHAR2, obiektl VARCHARZ2)
RETURN VARCHAR2 IS
predykat VARCHARZ (100) ;
BEGIN
-- ciag instrukcji pozwalajacy na przegladanie wierszy
-- tabeli odpowiednim uzytkownikom,
-- sprawdzanie zmiennych kontekstowych
-- utworzenie predykatu;
RETURN predykat;
END kontrola select;

FUNCTION kontrola dml
(uzytkownikl VARCHAR2, obiektl VARCHARZ2)
RETURN VARCHAR2 IS
predykat VARCHARZ2 (100) ;
BEGIN
-- ciag instrukcji pozwalajacy na wprowadzanie zmian
-- do tabeli odpowiednim uzytkownikom,
-—- sprawdzane zmiennych kontekstowych
-- utworzenie predykatu;
RETURN predykat;
END kontrola dml;
END; --koniec pakietu

Do utrzymania polityk bezpieczenstwa, dotyczacych kolumn, tabel, widokdéw
i synoniméw, mozna takze uzy¢ wbudowanego pakietu DBMS RLS (Kuhn, 2010).

Zawiera on podprogramy, ktére sa przydatne w zarzadzaniu politykami
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bezpieczenstwa, jak np.: ADD_POLICY (dodanie polityki kontroli dostepu do obiektu),
DROP_POLICY (usuniecie polityki bezpieczenstwa), REFRESH_POLICY (ponowne
parsowanie instrukcji z pamieci podrecznej, powigzanych z politykg bezpieczenstwa),
ENABLE POLICY  (wilgczenie lub  wytaczenie  polityki  bezpieczenstwa),
CREATE _POLICY_GROUP (tworzenie grupy polityk), DELETE POLICY _GROUP
(usuniecie grupy polityk), ADD _GROUPED POLICY (dodanie polityki do grupy
polityk), DROP_GROUPED_POLICY (usuniecie polityki z grupy polityk),
ADD_POLICY_CONTEXT  (dodanie kontekstu do biezacej aplikacji),
DROP_POLICY_CONTEXT (usuniecie kontekstu z biezacej aplikacji).

Zastosowanie polityki bezpieczenstwa do obiektu (np. do tabel) realizuje sie przez

uzycie procedury ADD_POLICY. Przyktad jej uzycia prezentuje listing 4.10.

Listing 4.10. Zastosowanie polityki bezpieczerstwa

DBMS_RLS.ADD_POLICY('uzytkownikl', 'obiektl',
'nazwa polityki bezpieczenstwa', 'schemat',
'pakiet bezpieczenstwa.kontrola select', 'SELECT', TRUE);

Zastosowanie mechanizméw VPD w praktyce zaprezentowane zostanie na
przykfadzie, w ktorym w schemacie uzytkownika admin zostang stworzone dwie
tabele (Pracownicy, Pracownicy tr), przechowujgce dane o pracownikach i ich
transakcjach. Aby mozliwe byto uzycie mechanizmu VPD, konieczny jest dostep do
pakietu DBMS_RLS, do ktérego uzytkownicy powinni mie¢ uprawnienia EXECUTE.
Nalezy tez nada¢ uzytkownikom uprawnienia systemowe CREATE ANY CONTEXT,
CREATE PUBLIC SYNONYM, CREATE ANY TABLE oraz uprawnienia do tabel.
Warto jednak pamietaé, ze nadanie tych uprawnien mozliwe jest tylko z konta
uzytkownika z uprawnieniami SYSDBA (listing 4.11).

Listing 4.11. Konfiguracja wstepna

CONNECT system/haslo AS SYSDBA

GRANT EXECUTE ON DBMS RLS TO PUBLIC;
CREATE USER nowak IDENTIFIED BY now45;




98 Wspodiczesne Technologie Informatyczne. Eksploatacja baz danych

CREATE USER kowalski IDENTIFIED BY kowall2;
CREATE USER admin IDENTIFIED BY adminj;

GRANT CREATE SESSION TO nowak, kowal, admin;
GRANT CREATE ANY CONTEXT, CREATE PUBLIC SYNONYM,
CREATE ANY TABLE TO admin;

CONNECT admin/admin

CREATE TABLE Pracownicy (
id pracownik NUMBER(8),
nazwa_ p VARCHAR2 (50),
nr_ dokumentu VARCHARZ2 (30)) ;

INSERT INTO Pracownicy VALUES (1, 'Nowak',1,'DS/55"');
INSERT INTO Pracownicy VALUES (2, 'Kowalski',1,'DS/12'");

CREATE TABLE Pracownicy tr(
id pracownik NUMBER (8),
nr dokumentu VARCHAR2 (30),
cena NUMBER (6, 2),
flaga tr VARCHAR2 (1))

’

INSERT INTO Pracownicy tr VALUES (1,'FV01/2/15',25.6,1)
INSERT INTO Pracownicy tr VALUES (1,'FvV03/2/31',45.1,2);
INSERT INTO Pracownicy tr VALUES (2,'FV01/22/1',233.1,1);
GRANT SELECT, INSERT ON Pracownicy TO nowak, kowalski;
GRANT SELECT ON Pracownicy tr TO nowak, kowalski;

Kolejnym etapem jest zdefiniowanie kontekstu aplikacji (listing 4.12). Polecenie
CREATE CONTEXT pozwoli na okreslenie nazwy pakietu (pakiet kontekstu)
stuzgcego do okreslenia regut. Nastepnie tworzony jest sam pakiet, ktéry sktada sie
z wywotania procedury SET_CONTEXT. Procedura ta umozliwi ustawienie kontekstu
dla kazdej sesji uzytkownika. Zawiera ona zapytanie, ktére poréwnuje nazwe
zalogowanego uzytkownika z nazwg pracownika z tabeli Pracownicy. W zaleznosci od
zwréconego wyniku ustawiana jest zmienna User _Id sesji. Przyjmuje ona wartos¢
identyfikatora uzytkownika lub 0, jesli odpowiednik nie zostanie znaleziony. Po

utworzeniu pakietu nalezy przypisa¢ do niego odpowiednie uprawnienia.
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Listing 4.12. Tworzenie kontekstu aplikacji

CONNECT admin/admin
CREATE CONTEXT admin USING admin.pakiet kontekstu;

CREATE OR REPLACE PACKAGE pakiet kontekstu AS
PROCEDURE set context;
END;

CREATE OR REPLACE PACKAGE BODY pakiet kontekstu IS
PROCEDURE set context IS
nazwa_ u VARCHAR2 (50) ;
id u NUMBER;
BEGIN
SELECT SYS CONTEXT ('USERENV', 'SESSION USER')
INTO nazwa u FROM DUAL;
DBMS SESSION.SET CONTEXT ('admin', 'username',nazwa u);
BEGIN
SELECT id pracownik INTO id u FROM Pracownicy
WHERE nazwa p = nazwa u;
DBMS SESSION.SET CONTEXT ('admin', 'user id',id u);
EXCEPTION
WHEN NO DATA FOUND THEN
DBMS SESSION.SET CONTEXT ('admin', 'user id',0);
END;
END set context;
END pakiet kontekstu;

GRANT EXECUTE ON admin.pakiet kontekstu TO PUBLIC;
CREATE PUBLIC SYNONYM pakiet kontekstu
FOR admin.pakiet kontekstu;

Aby reguty kontekstu byty ustawiane w sesji dla kazdego uzytkownika, nalezy
zdefiniowaé wyzwalacz uruchamiany przy kazdej probie logowania (listing 4.13).
Zostanie woéwczas wykonana procedura SET_CONTEXT z pakietu pakiet kontekstu.
Procedura ta dokona sprawdzenia, czy konto o podanej nazwie istnieje w tabeli
Pracownicy. Jesli konto istnieje, to kontekst sesji zostanie odpowiednio
zmodyfikowany. Dzieki temu kazdy zalogowany uzytkownik, ktérego nazwa znajduje
sie w tabeli Pracownicy, moze mie¢ wprowadzone odpowiednie ograniczenia dostepu

do wierszy w innych tabelach.
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Listing 4.13. Tworzenie wyzwalacza logowania

CONNECT system/haslo AS SYSDBA

CREATE OR REPLACE TRIGGER admin.set context
AFTER LOGON ON DATABASE
BEGIN
admin.pakiet kontekstu.set context;
END;

Po utworzeniu kontekstu i wyzwalacza logowania nalezy utworzy¢ pakiet
zabezpieczen. Bedzie on przetwarzat wyniki pakietu kontekstu i umozliwi wptyw
pakietu kontekstu na interakcje z uzytkownikami. Listing 4.14 prezentuje przyktad
zdefiniowania nagtéwka pakietu oraz utworzenia ciata pakietu, zawierajgcego dwie
wewnetrzne funkcje, obstugujace dwa rodzaje operacji: INSERT i SELECT. Funkcje te
sg odpowiedzialne za generowanie predykatu, ktéry zostanie uzyty za kazdym razem,
gdy wykonywana bedzie odpowiednia instrukcja. W omawianym przyktadzie, jesli w/w
instrukcje bedg wykonywane przez uzytkownika admin, wéwczas warto$¢ predykatu
bedzie rowna NULL. Natomiast predykat zostanie wygenerowany, jesli uzytkownik
wykonujacy zapytanie nie jest wiascicielem tabeli. Wdowczas bedzie wyznaczona
wartosé zmiennej User_Id, ktora zostanie przekazana do zapytania jako warunek
ograniczajacy. Nalezy tez nadaé wszystkim uzytkownikom, ktérzy beda korzystaé
z tabeli Pracownicy _tr, uprawnienia do wykonywania pakietu oraz utworzy¢ synonim

publiczny (listing 4.14).

Listing 4.14. Tworzenie pakietu zabezpieczen

CONNECT admin/admin

CREATE OR REPLACE PACKAGE pakiet security IS
FUNCTION pracow tr select security
(owner IN VARCHARZ,
objname IN VARCHARZ) RETURN VARCHARZ;
FUNCTION pracow tr insert security
(owner IN VARCHARZ,
objname IN VARCHAR2) RETURN VARCHAR2;
END pakiet security;
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CREATE OR REPLACE PACKAGE BODY pakiet security IS
FUNCTION pracow tr select security(owner IN VARCHARZ,
objname IN VARCHAR2Z) RETURN VARCHAR2 IS
predykat VARCHARZ2 (3000) ;
BEGIN
IF (SYS CONTEXT ('USERENV', 'SESSION USER')='ADMIN')
THEN predykat:= NULL;
ELSE
predykat:='Id pracownik = SYS CONTEXT
("'admin'', ''user id'')';
END IF;
RETURN predykat;
END pracow_ tr select security;

FUNCTION pracow tr insert security(owner IN VARCHAR2Z2,

objname IN VARCHAR2) RETURN VARCHAR2 IS
predykat VARCHARZ2 (3000) ;
BEGIN

IF (SYS CONTEXT ('USERENV', 'SESSION USER')='ADMIN')
THEN predykat:= NULL;

ELSE
predykat:="Id pracownik = SYS CONTEXT

(''"admin'', '"'user id'"')"';
END IF;

RETURN predykat;
END pracow_ tr insert security;
END pakiet security;

GRANT EXECUTE ON admin.pakiet security TO PUBLIC;
CREATE PUBLIC SYNONYM pakiet security
FOR admin.pakiet security;

Zastosowanie pakietu zabezpieczen do tabel prezentuje listing 4.15. Przedstawia
on wykorzystanie procedury ADD POLICY pakietu DBMS_RLS, ktéra uruchamiana

jest dwa razy: przy prébie dodawania rekordéw do tabeli oraz wykonywania zapytan.

Listing 4.15. Zastosowanie strategii bezpieczenstwa do tabel

BEGIN
DBMS RLS.ADD POLICY ('ADMIN', 'pracownicy tr',
'strategia insert', '"ADMIN',
'pakiet security.pracow tr insert security',
'INSERT', TRUE) ;
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DBMS RLS.ADD POLICY ('ADMIN', 'pracownicy tr',
'strategia select', '"ADMIN',
'pakiet security.pracow tr select security',
'SELECT', TRUE);
END;

Poza implementacjg mechanizméw VPD dla tabel istnieje takze mozliwosé
zastosowania ich na poziomie kolumn, co pozwoli ukry¢ wybrane kolumny. Przyktad
takiego dziatania dla kolumny Cena z tabeli Pracownicy_tr ilustruje listing 4.16.

Listing 4.16. Zastosowanie strategii bezpieczenstwa do kolumn

BEGIN
DBMS RLS.ADD POLICY
(object schema=>'ADMIN',
object name=> 'pracownicy tr',
policy name=> 'strategia select',
function schema=> 'ADMIN',
policy function=>
'pakiet security.pracow tr insert security',
sec _relevant cols=> 'cena');
END;

W praktyce dla wierszy, do ktoérych uzytkownik nie powinien mieé¢ dostepu,
w ukrytej kolumnie pojawig sie wartosci NULL. Warto$ci w maskowanej kolumnie
wyswietla sie jedynie dla wierszy, do ktérych uzytkownik ma prawo. Warto takze
zwroci¢c uwage, ze maskowanie kolumn mozna zastosowac jedynie do zapytan,

natomiast mozliwos¢ ta nie dotyczy instrukcji DML.

4.4, TESTOWANIE KONFIGURACJI

Zapewnienie skutecznos$ci zastosowania VPD jako mechanizmu bezpieczenstwa bazy
danych wymaga przeprowadzenia testow, ktére zweryfikuja poprawnosc¢ przyjetych
polityk bezpieczenstwa.

Listing 4.17 przedstawia przykfad sprawdzania poprawnosci dziatania kontekstu
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z wykorzystaniem procedury SYS_CONTEXT. Przy pomocy zapytania, zawartego
w procedurze, mozna sprawdzi¢, czy w tabeli Pracownicy istnieje konto o podanej
nazwie uzytkownika i jesli tak jest, to kontekst sesji zostanie zmodyfikowany zgodnie

z wartoscig pola Id_pracownik.

Listing 4.17. Sprawdzenie poprawno$ci dziatania kontekstu

CONNECT nowak/now45
SELECT SYS CONTEXT ('USERENV', 'SESSION USER') Nazwa p,

SYS CONTEXT ('admin', 'user id') Id pracownik FROM DUAL;
Wynik zapytania:

NAZWA P

Efekty wprowadzonej strategii bezpieczenstwa mozna sprawdzi¢, wykonujac
odpowiednie zapytanie, po zalogowaniu sie jako jeden z uzytkownikoéw odpowiednio
uprawnionych i nieuprawnionych. Uprawnieni uzytkownicy, nawet bez podawania
warunku, powinni otrzymaé jedynie dane, kiére majg prawo oglada¢ (w tle do
zapytania bedzie dodany odpowiedni predykat).

Listing 4.18 przedstawia zapytanie i jego wynik uzyskany dla uzytkownika admin,
ktory jest wtascicielem tabel i ma dostep do wszystkich ich rekordéw, natomiast listing
4.19 — dla uzytkownika z natozonymi ograniczeniami, ktéry moze pobrac jedynie te
rekordy, ktore sg powigzane z jego identyfikatorem. Pozostate rekordy tabel

Pracownicy_tr beda dla niego niewidoczne.

Listing 4.18. Sprawdzenie poprawno$ci dziatania strategii bezpieczenstwa dla uzytkownika bez
ograniczen

CONNECT admin/admin
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SELECT * FROM Pracownicy tr;

Wynik zapytania:

ID PRACOWNIK NR DOKUMENTU CENA FLAGA TR
1 'FV01/2/15" 25.6 1
1 'FV03/2/31" 45.1 2
2 'FV01/22/1" 233.1 1

Listing 4.19. Sprawdzenie poprawno$ci dziatania strategii bezpieczeristwa dla uzytkownika
Z ograniczeniami

CONNECT nowak/now45

SELECT * FROM Pracownicy tr;

Wynik zapytania:

ID PRACOWNIK NR DOKUMENTU CENA FLAGA TR
1 'FV01/2/15" 25.6 1
1 'FV03/2/31" 45.1 2

Jesli to samo zapytanie zostanie wykonane przez uzytkownika nieuprawnionego,

wowczas wynikowy zbioér rekordéw bedzie zbiorem pustym (listing 4.20).

Listing 4.20. Sprawdzenie poprawnoS$ci dziatania strategii bezpieczenstwa dla uzytkownika bez
uprawnien

CONNECT adam/adam
SELECT * FROM Pracownicy tr;
Wynik zapytania:

nie wybrano zadnych wierszy
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Podobnie w przypadku operacji DML (np. INSERT), uprawnieni uzytkownicy
powinni mie¢ prawo dodawania danych zgodnych z kontekstem. Proba wprowadzenia
wierszy, ktore zawierajg dane niezgodne z politykg bezpieczenstwa, okreslong dla
danego uzytkownika, zakonczy sie niepowodzeniem. Listing 4.21 prezentuje prébe
dodania wiersza z danymi, ktére dotyczg innego uzytkownika. Operacja taka jest

niezgodna z przyjetg politykg bezpieczenstwa.

Listing 4.21. Sprawdzenie poprawno$ci dziatania strategii bezpieczeristwa dla uzytkownika
Z ograniczonymi uprawnieniami

CONNECT nowak/now45
INSERT INTO pracownicy tr VALUES (2,'FV11/5/31',831.5,'S"');
Wynik zapytania:

Btad w linii 1:
ORA-28115: naruszenie strategii z opcja sprawdzajaca

Btad wygenerowany przy prébie wykonania operacji z listingu 4.21 wskazuje, ze
uzytkownik probowat wstawic¢ rekord, do ktérego nie miatby dostepu ze wzgledu na
polityke bezpieczenstwa.

Podsumowujac zaprezentowane zagadnienia, dotyczace mechanizmu VPD,
nalezy stwierdzi¢, iz jest on wygodnym narzedziem do tworzenia polityk
bezpieczenstwa, omijajgcym ograniczenia standardowych sposobow zapewniania
bezpieczenstwa. Wirtualna prywatna baza danych moze by¢ utworzona dla kazdego
uzytkownika, zapewniajac w ten sposob indywidualizacje oraz separacje dostepu do
danych. Jednoczesnie odpowiednimi uprawnieniami poszczegdlnych uzytkownikow,
w ramach przyjetych dla nich polityk bezpieczenstwa, mozna zarzadza¢ oddzielnie,

poniewaz sg one niezalezne od siebie.
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4.5. PYTANIA KONTROLNE

Wskaz obszary zastosowan wirtualnych baz danych.

Wymien etapy tworzenia wirtualnych baz danych.

Wymien sposoby definiowania strategii bezpieczenstwa.

Co to jest kontekst? Wymien znane Ci konteksty wbudowane.

Co to jest predykat i jakie jest jego zastosowanie?

L T o

Scharakteryzuj funkcjonalnos¢ pakietu DBMS_RLS.



5

Import i eksport danych

Cel

Zadania importu i eksportu danych w bazie danych Oracle mozna wykonywaé przy
uzyciu roznych technik i narzedzi. Do standardowych rozwigzan w tym zakresie
naleza: SQL Loader, Data Pump Import i Export oraz jego starsza wersja, a takze
oryginalne narzedzia Import i Export. W tym rozdziale zostang szczegoétowo

oméwione zarowno proste jak i bardziej ztozone sposoby migracji danych.

Plan

1. Oryginalne narzedzia Import i Export.

2. Mechanizmy importu i eksportu Data Pump.
3. tadowanie danych przy pomocy SQL*Loader.
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5.1. ORYGINALNE NARZEDZIA EXPORT | IMPORT

Istnieje kilka rodzajéw narzedzi wspomagajacych import i eksport danych. Mogg one
by¢ wykorzystane do migracji zarobwno samych danych jak i catych obiektéw bazy
danych.

Narzedzia Import/Export uzywa sie w praktyce do (Billings, Keesling, 2007):

. tworzenia kopii zapasowych i odzyskiwania (z natozonym ograniczeniem, ze
eksportowane dane zajmujg mniej niz 50GB);

. przenoszenia danych pomiedzy r6znymi platformami Oracle;

. reorganizacji danych, w szczegdlnosci eliminacji fragmentacji danych
(reorganizacja ta jest uzyskiwana po usunieciu i zatadowaniu na nowo danych do
bazy danych);

. migracji danych z bardzo starych wersji (takich, ktére nie obstugujg Database
Upgrade Assistant);

. wykrywania uszkodzeh danych, ktére zostajg ujawnione podczas operacji
importu/eksportu.

W zaleznosci od potrzeb, operacje eksportu mozna przeprowadzi¢ na wszystkich

obiektach bazy danych lub jedynie wybranych. Podobnie operacje importu mozna

wykona¢ na wszystkich wczesniej wyeksportowanych danych lub jedynie na czesci

z nich. Do wbudowanych narzedzi migracji danych w $rodowisku Oracle naleza:

mechanizmy Import i Export, mechanizmy Data Pump oraz narzedzie SQL*Loader.
Import i Export sg starszymi wersjami narzedzia Data Pump, ktére dostepne jest

od wersji Oracle 10g (Loney, 2005). Wiec w praktyce ich uzycie ma sens jedynie

w przypadku wykonywania migracji danych z wczesniejszych wersji baz danych.
Narzedzia Import i Export wykorzystujg do dziatania tzw. plik zrzutowy eksportu.

Narzedzie Export umozliwia pobranie obiektéw i danych z bazy danych i zapis ich do

pliku binarnego (pliku zrzutowego eksportu). Plik ten zawiera polecenia tworzace

struktury danych oraz wstawiajgce dane, takie jak CREATE TABLE czy INSERT.

Eksportowane definicje struktur danych i dane mogg byé importowane jedynie przez

bazy danych Oracle. Eksport moze objgac catg baze danych lub tylko wybrane obiekty.
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Operacje te mozna takze ograniczy¢ do definicji konkretnych uzytkownikéow. Poza
danymi pobranymi z tabel mozna eksportowaé rowniez dane ze stownika danych.
W szczegodlnosci istnieje mozliwos¢ okreslenia, czy eksportowane majg by¢ prawa
dostepu, ograniczenia czy indeksy. Eksport mozna przeprowadzaé na poziomie tabel
oraz podzbiorow tabel.

Dane wyeksportowane przy pomocy narzedzia Export mozna nastepnie
importowa¢. Narzedzie Import wczytuje dane z pliku bedacego rezultatem operacii
eksportu. Polecenia z pliku zrzutowego eksportu sg wykonywane we wskazanej,
docelowej bazie danych lub schemacie. Istnieje mozliwo$¢ wyboru miedzy importem
catkowitym a czesciowym. Podczas importu catkowitego wszelkie przestrzenie tabel,
pliki uzytkownikéw czy danych sg tworzone automatycznie na podstawie pliku
zrzutowego. Import czesciowy to operacja, podczas ktérej importowana jest jedynie
cze$é wyeksportowanych uprzednio danych. Wymaga on przeprowadzenia przez
administratora  pewnych  dodatkowych  dziatan  przygotowawczych. Przed
rozpoczeciem importu czesciowego nalezy samodzielnie utworzy¢ potrzebne struktury
danych oraz zdefiniowa¢ uzytkownikéw. Do tak przygotowanej bazy danych mozna
bezpiecznie importowa¢ dane. Nalezy podkresli¢ fakt, ze import czesciowy dotyczy
jedynie samych danych. Uwaza sie, ze tego rodzaju operacja jest bezpieczniejsza niz
import catkowity, poniewaz zapewnia lepszg kontrole nad przeprowadzanymi

operacjami (Loney, 2005).

Narzedzie Export

Narzedzie Export uruchamiane jest poprzez wydanie polecenia exp. Przyktad uzycia

narzedzia prezentuje listing 5.1.

Listing 5.1. Przyktad uzycia narzedzia Export

exp scott/shop file=users.dmp tables=(users,products)
indexes=yes
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Eksport moze by¢ wykonany na jednym z czterech pozioméw (Loney, Bryla,

2008):

« Tryb pelny (full) to tryb eksportu catej bazy danych wraz z peinym odczytem
stownikéw danych. Plik zrzutowy zawiera polecenia tworzenia przestrzeni tabel,
obiektéw bazy danych, uzytkownikéw oraz ich uprawnien.

. Tryb przestrzeni tabel (tablespace) to tryb, w ktérym eksportowi podlegajg obiekty
ze wskazanych przestrzeni tabel wraz z indeksami.

. Tryb uzytkownika (user) to tryb eksportu wszystkich obiektow okreslonego
uzytkownika. Eksportowane sa jedynie obiekty, indeksy oraz uprawnienia
zdefiniowane dla uzytkownika.

. Tryb tabeli (table) to eksport struktury, indekséw, uprawnien i danych pojedynczej
tabeli. Same dane z tabeli mogg by¢ eksportowane opcjonalnie. Jesli zamiast
nazwy tabeli podana zostanie nazwa wiasciciela schematu, wowczas
wyeksportowany bedzie petny zestaw tabel nalezacych do uzytkownika. Istnieje
tez mozliwo$¢ wskazania do eksportu konkretnych partycji tabeli.

Liste parametrow polecenia eksportu mozna otrzymac¢ wykonujac komende exp

HELP=YES. Najczesciej stosowane parametry przedstawia tabela 5.1.

Tabela 5.1. Wybrane parametry operacji eksportu

Parametr Opis
Okreslenie zakresu eksportu (wartos¢ Y — eksport catej bazy,
FULL wartos¢ N — tylko wskazane obiekty bazy danych). Domysina
wartos¢ — N.

TABLESPACE Lista przestrzeni tabel przeznaczonych do eksportu.

Lista eksportowanych tabel (mozliwe jest uzycie symboli

TABLE .
wieloznacznych).
OWNER Lista uzytkownikéw, ktérych schematy bedg eksportowane.
USERID Nazwa i hasto uzytkownika, ktéry wykonuje eksport.
FILE Nazwa pliku(éw) zrzutowego.
LOG Nazwa pliku dziennika eksportu.

TRIGGERS Okreslenie mozliwosci eksportu wyzwalaczy (domysinie — Y).
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Parametr Opis
CONSTRAINTS Okreslenie mo;hyvosm eksportu definicji warunkéw integralnosci
danych (domysinie — ).
Tres¢ warunku WHERE ograniczajacego zakres danych z kazde;j
QUERY : .
eksportowanej tabeli.
PARFILE Nazwa pliku zawierajgcego zestaw parametréw dla operacji
eksportu.
Maksymalny rozmiar pliku zrzutu. Jesli wartosc¢ ta zostanie
przekroczona, dalsza czes¢ tresci eksportu zostanie przeniesiona
FILESIZE . o ; . .
do kolejnych plikéw, ktérych nazwa okreslona jest parametrem
FILE.
Okreslenie, czy zdefragmentowane segmenty majg by¢
COMPRESS skompresowane w jeden pojedynczy obszar (o tej samej
wielkosci pamieci).

Zrédto: (Loney, 2005)

Przyktady wykorzystania réznych parametrow eksportu przedstawia listing 5.2.

Listing 5.2. Przyktady uzycia narzedzia Export z réznymi parametrami

exp scott/shop tables=users query="where city='Lublin'"
exp scott/shop file='users.dat' full=Y

exp scott/shop file='schematl.dat' owner=scott

exp scott/shop file=users.dmp tables=users:Partitionl

Podczas eksportu danych istotng kwestig jest zadbanie o ich spdjnosé. Polecenie
exp posiada pewne mechanizmy, zapewniajgce zachowanie takiej spéjnosci, Jednak
tabele podczas eksportu sg zapisywane pojedynczo, co niestety zwieksza
prawdopodobienstwo niespdjnosci danych, jesli baza jest intensywnie uzywana
(Preston, 2008). Najlepszym sposobem unikniecia problemoéw ze spoéjnoscig jest
eksport danych w czasie, gdy nie sa wykonywane zadne ich modyfikacje. Innym
sposobem jest tzw. wyciszenie bazy danych, ktére polega na ograniczeniu dostepu do
bazy jedynie do uzytkownikéw z uprawnieniami SYSDBA. Kolejng mozliwoscig
zapewniajgcg zachowanie spojnosci danych jest wykonanie eksportu z parametrem
CONSISTENT=Y. Jest to jednak mozliwe tylko w przypadku eksportu petnego.

Niezaleznie od wartosci parametru CONSISTENT istnieje ryzyko, ze baza danych

nie bedzie w stanie utworzy¢ spojnej wersji danych. Jesli taka sytuacja bedzie miata
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miejsce, wowczas powstanie bigd oraz bedzie wyswietlony komunikat o tresci
Snapshot too old. W celu unikniecia takiego zdarzenia, nalezy tworzy¢ duze segmenty

wycofania lub tez duze przestrzenie tabel wycofania (Kuhn, 2010).

Narzedzie Import

Narzedzie Import uruchamiane jest przy pomocy polecenia imp. Operacja importu
realizowana jest przy wykorzystaniu pliku zrzutu, wygenerowanego podczas eksportu
(Loney, 2005). W razie potrzeby import moze zosta¢ ograniczony jedynie do
wybranych obiektoéw. Tryby pracy narzedzia Import sg analogiczne jak narzedzia
Export.

Przyktad uzycia narzedzia Import prezentuje listing 5.3.

Listing 5.3. Przyktad uzycia narzedzia Import

imp scott/shop file= users.dmp full=yes
imp scott/shop file=users.dmp fromuser=scott touser=scott
tables=users

Podczas operacji importu mozliwe jest okre$lenie pewnych parametrow, ktére
beda wptywaé na sposéb i zakres przeprowadzanych dziatan. Wybrane parametry

importu przedstawiono w tabeli 5.2.

Tabela 5.2. Wybrane parametry operacji importu

Parametr Opis
Okreslenie zakresu importu (cata baza danych — warto$¢ Y, tylko
FULL wskazane obiekty bazy danych — warto$¢ N). Domysina wartos¢ —
N.

TABLESPACE | Lista przestrzeni tabel, ktére bedg importowane.

Lista importowanych tabel (mozliwe uzycie symboli

TABLE ;
wieloznacznych).

FROMUSER Lista uzytkownikow, ktérych obiekty beda importowane.

Lista uzytkownikéw, ktérych obiekty w bazie docelowej zostang

TOUSER zasilone danymi wezytanymi z pliku zrzutu.
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Parametr Opis
USERID Nazwa i hasto uzytkownika, ktéry wykonuje import.
FILE Nazwa pliku(éw) zrzutowego, ktéry ma byé zaimportowany.
LOG Nazwa pliku dziennika importu.
INDEXES Okreslenie mozliwosci importu indekséw (domysinie — ).

CONSTRAINTS

Okreslenie mozliwosci importu definicji warunkow integralno$ci
danych (domysinie - Y).
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SHOW Wyswietlenie zawartosci pliku zrzutu (domysinie — N).
Ignorowanie ostrzezen podczas wykonywania instrukcji CREATE
IGNORE -y
(domysinie — N).
DESTROY Okreslenie mozliwosci wykonywania instrukcji CREATE
TABLESPACE podczas importu (domysinie — N).
PARFILE _Nazwa pliku zawierajgcego zestaw parametroéw dla operacji
importu.
Maksymalny rozmiar pliku zrzutu (parametr wymagany, jesli
FILESIZE A ;
eksport réwniez byt przeprowadzany z tg opcja).
COMMIT Zatwierdzenie operacji importu instrukcjig COMMIT (domysinie —

N).

Zrédto: (Loney, 2005)

Zatwierdzenie importu odbywa sie przy uzyciu polecenia COMMIT. Domysinie
polecenie to jest uruchamiane automatycznie po imporcie kazdej tabel. Jednak jesli
ustawi sie opcje COMMIT=Y oraz odpowiedni rozmiar bufora (parametr BUFFER),
wtedy zatwierdzenie importu odbywac sie bedzie po wstawieniu okreslonej w buforze
ilosci danych. Wyjatek stanowig kolumny BFILE, LONG i LOB, dla ktérych import
odbywa sie po jednym wierszu. Dzieki temu nie musi by¢ przeprowadzana kontrola,
czy wartosci tych typdw mieszczg sie w przestrzeni bufora.

Operacje eksportu i importu zazwyczaj dotycza znacznej liczby obiektow bazy
danych jak i samych danych. Fakt ten sprawia, Ze czas wykonania tych operacji ulega
znacznemu wydtuzeniu. Mozna jednak skorzysta¢ z kilkku wskazéwek, ktore
przyczynig sie do zwiekszenia wydajnosci polecen imp/exp.

Dla operacji eksportu cel ten zostanie osiggniety poprzez nastepujace dziatania
(Alapati, 2009):
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. Ustawienie duzej warto$ci bufora pobierania danych (parametr BUFFER) -
powinna by¢ ona przynajmniej tak duza, jak najdtuzszy z importowanych wierszy.
Jesli wartos¢ ta nie jest znana, mozna jg okresli¢ empirycznie, przyjmujac
poczatkowo warto$¢ powyzej 100 000 bajtow.

. Ustawienie duzej dtugosci rekordu pliku eksportu (parametr RECORDLENGTH) —
zaleca sie, aby wartosc¢ ta byta wielokrotnoscig wartosci parametru, okreslajgcego
rozmiar bloku systemu operacyjnego.

« Uzywanie eksportu bezposredniego (parametr DIRECT).

. Zatrzymanie niepotrzebnych operacji wykonywanych na bazie danych.

. Zapis rownolegle wykonywanych eksportéw do réznych lokalizaciji fizycznych.

. Unikanie eksportu do systemu plikdw NTFS.

Wyzszg wydajnos¢ operacji importu osigga sie poprzez wykonanie nastepujacych

czynnosci (Alapati, 2009):

. Tworzenie plikéw zawierajgcych wszystkie polecenia CREATE TABLE, CREATE
CLUSTER oraz CREATE INDEX (parametr INDEXFILE); w pliku polecenia te
(poza CREATE INDEX) beda ujete w komentarz, wiec w razie potrzeby bedzie
mozna ich uzyc.

« Umieszczenie importowanego pliku poza przestrzenia plikow Oracle.

« Zwiekszenie wartosci rozmiaru bufora danych obszaru wspdélnego dla wszystkich
uzytkownikow bazy (DB_CACHE_SIZE). Zaleca sie, aby wartos¢ ta, w zaleznosci
od potrzeb, wynosita od 20 do 80% pamieci dostepnej dla bazy danych.

. Ustawienie duzej wartosci bufora logbw w bazie (parametr LOG_BUFFER) —
zaleca sie, aby wartos¢ ta byla wielokrotnoscig wartosci parametru, opisujgcego
rozmiar bloku systemu operacyjnego.

. Utworzenie tabel z duzg przestrzenig wycofania. Ich rozmiar powinien byc¢
przynajmniej tak duzy, aby mogt pomiescic¢ tres¢ dtugiego zapytania. W praktyce
przestrzenie wycofania sg regulowane automatycznie przez system zarzgdzania
bazg danych.

. Ustawienie parametru COMMIT na warto$¢ rowng N.

. Whylgczenie statystyk importu (parametr STATISTICS powinien mie¢ w takim
przypadku warto§¢ NONE).

« Ustanowienie pliku indeksu (INDEXFILE).
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Odpowiednie okreslenie parametréw importu jest bardzo istotne. Jednak warto
zwrdcié uwage na fakt, iz niektére parametry narzedzia Import sa ze sobg sprzeczne
i ich jednoczesne uzycie mogtoby zakonczy¢ sie btedem. Przyktadowo, nieprawidiowe
jest jednoczesne uzycie parametréow FULL=Y oraz TABLES=Sales, poniewaz

pierwszy z nich wskazuje na petny import, drugi za$ — na import jedynie jednej tabeli.

5.2. MECHANIZMY IMPORTU | EKSPORTU DATA PumpP

Data Pump jest mechanizmem stuzacym do importu i eksportu danych po stronie
serwera bazy danych Oracle. Zostat on wprowadzony w wersji Oracle 10g i jako
nowoczesniejsze rozwigzanie w zasadzie zastgpit starsze mechanizmy Import
i Export. Wprawdzie sg one jeszcze dostepne w nowszych wersjach Oracle, ale nie
majg wsparcia dla nowych cech, ktére zostaty wprowadzone w tychze wersjach
(Loney, 2009). Oznacza to, ze ich funkcjonalno$¢ jest ograniczona i sg one dostepne
przede wszystkim po to, aby mozliwy byt import danych ze starszych wersji baz
danych Oracle. Dla wersji Oracle 10g i wyzej zaleca sie korzystanie z mechanizmu
Data Pump. Jednoczesnie Data Pump moze z powodzeniem korzysta¢ z plikow, ktére
zostaly wygenerowane przez narzedzie Export. Jednak pliki wygenerowane przez
Data Pump nie moga by¢ wykorzystane przez narzedzie Import.

Wsrdd cech, ktére odrézniajg narzedzie Data Pump od narzedzi Import/Export,
mozna wymieni¢: wstrzymywanie i wznawianie zadan, podglad statusu postepu
zadan, ograniczenia importowanych lub eksportowanych danych. Ze wzgledu na to,
ze Data Pump jest procesem klienckim, uruchamianym na serwerze, operacje importu
i eksportu danych realizowane sg w sposéb bardziej wydajny niz w przypadku
narzedzi Import/Export. Z polepszeniem wydajnosci zwigzane sg dodatkowo
wprowadzone zmiany, do ktérych nalezy rezygnacja z obstugi przyrostowego
zatwierdzania (COMMIT, BUFFER) oraz automatycznego scalania wielu obszaréw
(COMPRESS). Kolejng roéznicg jest sposdb zachowania sie narzedzia podczas
importu danych, naruszajacych wiezy integralnosci. Data Pump przerywa wowczas
dziatanie w celu unikniecia wczytania danych, ktére doprowadzityby do niespéjnego

stanu bazy danych.
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Operacje Data Pump uruchamia sie poleceniami expdp i impdp. Wiekszo$é
operacji takich jak zapis i odczyt plikéw jest oparta o katalogi, ktére w systemie Oracle
sg tworzone poleceniem CREATE DIRECTORY. Listing 5.4 prezentuje przyktad
uzycia polecen odpowiedzialnych za tworzenie katalogu i nadajgcych prawa dostepu

do niego.

Listing 5.4. Tworzenie katalogu

CREATE DIRECTORY dmpdir AS '/c/dmpdir';
GRANT read, write ON DIRECTORY dmpdir TO scott;

Od wersji Oracle 10g istnieje domysiny katalog (DATA_PUMP_DIR), ktéry moze
by¢ uzyty jako katalog roboczy dla narzedzia Data Pump. Okreslenie jego lokalizaciji

mozliwe jest poprzez wydanie polecenia przedstawionego na listingu 5.5.

Listing 5.5. Identyfikacja lokalizacji domysinego katalogu dla narzedzia Data Pump

SQL> SELECT directory path FROM dba directories
WHERE directory name = 'DATA PUMP DIR';

DIRECTORY PATH

/app/oracle/product/10.2.0/rdbms/log/

Narzedzie Data Pump Export (instrukcja expdp) moze dziata¢ w jednym z pieciu

trybéw (Loney, 2009):

. tryb petny (Full) — eksport wszystkich danych (wlaczajagc metadane), wymaga
uprawnien systemowych EXP_FULL _DATABASE),

. tryb schematu (Schema) - eksport danych i metadanych dla zadanych
schematéw uzytkownika (tryb domysiny);

. tryb przestrzeni tabel (Tablespace) — eksport danych i metadanych dla zadanej
przestrzeni tabel,

. tryb tabel (Table) — eksport wskazanych tabel i partycii;
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. tryb przenosnej

przestrzeni

tabel (Transportable Tablespace) — eksport

metadanych dla zadanej przestrzeni tabel (wymaga uprawnien systemowych

EXP_FULL _DATABASE).

Zestawienie najczesciej wykorzystywanych parametréw narzedzia Data Pump Export

przedstawiono w tabeli 5.3.

Tabela 5.3. Wybrane parametry narzedzia Data Pump Export

Parametr Opis
FULL Eksport catej bazy (wartos¢ Y).
SCHEMAS Lista nazw eksportowanych schematéw.
TABLESPACES Ié:(sStFa)or}?;vv\ya;r)]rez.estrzeni tabel, ktére majg by¢
TABLES Lista tabel i ich partycji przeznaczonych do

eksportu.

TRANSPORT_TABLESPACES

Lista przestrzeni tabel, z ktérych maja by¢
eksportowane metadane.

Nazwa pliku(6w) i lokalizacja katalogow

DUMPFILE
zrzutowych.

LOGFILE Nazwa pliku (i katalogu) dziennika eksportu.
Maksymalny rozmiar pliku zrzutu. Jesli wartosc¢ ta
zostanie przekroczona, dalsza czesc tresci

FILESIZE ! S ; o
eksportu zostanie przeniesiona do kolejnych plikéw
(z parametru DUMPFILE).

ATTACH U_stan_o_vweme po%qc;ema sesji klienckiej
Z istniejgcym zadaniem eksportu.

INCLUDE Definicja krytenow dotgczania obiektéw do listy
eksportowej.

EXCLUDE Definicja krytenow wytgczania obiektow z listy
eksportowej.

Rodzaj eksportowanych danych (tylko dane —

CONTENT DATA _ONLY, tylko metadane —

METADATA ONLY, dane i metadane — ALL).

JOB NAME Okreslenie nazwy zadania eksportu (jesli nie

- podano, nazwa generowana automatycznie).

QUERY Tre$¢ warunku WHERE ograniczajacego zakres
danych z kazdej eksportowanej tabeli.

PARFILE Nazwa pliku zawierajgcego zestaw parametréw dla

eksportu.

Zrédto: (Loney, 2009)
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W momencie zlecenia zadania eksportu automatycznie nadawana jest jego
nazwa, oile nie zostala ona zdefiniowana przy uzyciu parametru JOB_NAME.
Nadanie wtasnej nazwy zadaniu eksportu pozwala na tatwiejsze i bardziej intuicyjne
zarzadzanie tym procesem. Jednak nadajgc mu nazwe nalezy sprawdzi¢, czy nie
koliduje ona przypadkiem z nazwami innych obiektow w schemacie.

Narzedzie Data Pump podczas wykonywania zadania eksportu pozwala
uzytkownikowi na wprowadzanie dodatkowych polecen w trybie interaktywnym. Dzieki
temu mozliwa jest zmiana parametréw, naprawa realizowanego zadania i jego
wznowienie w przypadku probleméw. Tabela 5.4 prezentuje dodatkowe parametry,

ktére mogq byé wykorzystane w trybie interaktywnym.

Tabela 5.4. Dodatkowe parametry narzedzia Data Pump Export

Parametr Opis
ADD_FILE Dodanie dodatkowych plikéw zrzutowych.
CONTINUE_CLIENT Zmiana trybu z interaktywnego na tryb rejestrowania.
EXIT CLIENT Wyjscie z sesji klienckiej (sesja po stronie serwera
- nadal aktywna).
STATUS Wyswietlenie statusu zadania.
START_JOB Ponowne uruchomienie zadania.
Zatrzymanie zadania (z mozliwo$cig ponownego
STOP_JOB uruchomienia przy pomocy START_JOB).
KILL JOB ngonqzeme zadania wraz z zatrzymaniem sesji
- klienckich.
PARALLEL Okreslenie liczby proceséw dla eksportu.

Zrodto: (Loney, 2009)

Instrukcja uruchamiajgca zadanie eksportu (expdp) moze zawieraé, jako
parametr, nazwe pliku definiujacego parametry operacji eksportu (typ eksportu,
zakres, nazwa pliku zrzutowego, katalog, itd.). Przyktadowy rezultat wykonania takiej
operacji prezentuje listing 5.6. Przedstawia on informacje o przebiegu eksportu
poszczegodlnych gtéwnych typow obiektow. Mozliwy jest réwniez zapis danych

wynikowych do pliku, ktory zostanie utworzony w katalogu podanym w parametrze.
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Listing 5.6. Przyktad wykonania operacji Data Pump Export

S expdp scott/sklep DIRECTORY=dmpdir DUMPFILE=scottdmp.dmp
CONTENT=METADATA ONLY

Export: Release 10.2.0.1.0 - 64bit Production on Monday, 18
July, 2010 12:15:02

Copyright (c) 2003, 2005, Oracle. All rights reserved.

Connected to: Oracle Database 10g Enterprise Edition Release
10.2.0.1.0 - 64bit Production

With the Partitioning, OLAP and Data Mining options
Starting "SCOTT"."SYS EXPORT SCHEMA 01":

scott/*****x***x DIRECTORY=dmpdir DUMPFILE=scottdmp.dmp
Estimate in progress using BLOCKS method...

Processing object type SCHEMA EXPORT/TABLE/TABLE DATA
Processing object type
SCHEMAiEXPORT/PREisCHEMA/PROCACT78CHEMA

Processing object type SCHEMA EXPORT/TYPE/TYPE SPEC
Processing object type SCHEMA EXPORT/TABLE/TABLE
Processing object type SCHEMA EXPORT/TABLE/INDEX/INDEX
Processing object type
SCHEMAiEXPORT/TABLE/CONSTRAINT/CONSTRAINT

Processing object type
SCHEMAiEXPORT/TABLE/INDEX/STATISTICS/INDEXisTATISTICS
Processing object type SCHEMA EXPORT/TABLE/COMMENT
Processing object type SCHEMA EXPORT/PACKAGE/PACKAGE SPEC
Processing object type SCHEMA EXPORT/PROCEDURE/PROCEDURE
Processing object type
SCHEMAiEXPORT/PACKAGE/COMPILEiPACKAGE/PACKAGEisPEC/ALTERﬁPACKAG

E_SPEC

Processing object type
SCHEMAiEXPORT/PROCEDURE/ALTERﬁPROCEDURE

Processing object type SCHEMA EXPORT/PACKAGE/PACKAGE BODY
Processing object type

SCHEMA EXPORT/TABLE/CONSTRAINT/REF CONSTRAINT

Processing object type
SCHEMAiEXPORT/TABLE/STATISTICS/TABLEisTATISTICS

Master table "SCOTT"."SYS EXPORT SCHEMA 01" successfully
loaded/unloaded

LR i I e S b S b S b R S b S b S b S b S b S S I b B b S S b I S b I b b B S b I S b b 2 4

khkkkhkhkkkhkhkkkhkhkkkk*k

Dump file set for SCOTT.SYS EXPORT SCHEMA 01 is:
/app/oracle/scott.dmp

Job "SCOTT"."SYS EXPORT SCHEMA 01" successfully completed at

12:17:45
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W wynikowym pliku zrzutowym znajda sie zapisy XML, ktére umozliwig pdzniejsze
odtworzenie wyeksportowanych struktur i/lub danych.

Raz uruchomione zadanie eksportu nie zostanie przerwane po zamknieciu ses;ji
klienckiej (sesje kliencka zamyka polecenie EXIT _CLIENT), poniewaz dziata ono na
serwerze. Istnieje mozliwo$é ponownego podigczenia sie do dziatajgcego zadania,
poprzez wydanie polecenia expdp dmpdir/att1 attach. Po tej operacji zostanie
wyswietlony status zadania i jego podstawowe parametry.

Mozliwosé szczegdtowego wgladu w zapisy dziennika operacji oferuje polecenie
CONTINUE_CLIENT (listing 5.7). Umozliwia ono nie tylko przeglad zapiséw dziennika

podczas ich generowania, ale takze pozwala na modyfikacje dziatajgcego zadania.

Listing 5.7. Polecenie CONTINUE_CLIENT

Export> CONTINUE CLIENT

W przypadku koniecznosci wprowadzenia powazniejszych zmian w sposobie
realizacji zadania eksportu (np. dotgczenia dodatkowego pliku zrzutu), mozna je
tymczasowo zatrzymacé poleceniem STOP_JOB (listing 5.8). Po zdefiniowaniu
dodatkowego pliku zrzutu (opcja ADD_FILE), wznowienie zadania nastepuje po
wydaniu polecenia START_JOB (listing 5.9).

Listing 5.8. Polecenie STOP_JOB

Export> STOP_JOB

Listing 5.9. Polecenie START_JOB

Export> START JOB

Data Pump umozliwia takze eksport danych z zewnetrznych baz danych. Do tego
celu stosuje sie parametr eksportu NETWORK_LINK, przechowujacy nazwe tgcza

bazy danych, ktéra bedzie eksportowana.
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Istotnymi funkcjami narzedzia Data Pump Export sg ograniczenia, ktére pozwalajg
okresli¢ dane podlegajace eksportowi. Zakres eksportowanych danych definiuje sie
przy pomocy parametréow EXCLUDE, INCLUDE i QUERY. Dwa pierwsze parametry
uzywa sie podczas eksportu obiektow bazy danych, natomiast parametr QUERY —
podczas eksportu danych.

EXCLUDE to opcja wylaczajaca z eksportu zadane obiekty, np. tabele, indeksy,
uprawnienia, warunki integralno$ci, uzytkownikéw czy schematy. W opcji tej definiuje
sie warunek, okreslajacy typ i/lub nazwe obiektu, ktéry zostanie pominiety w trakcie
eksportu. Nie jest mozliwe uzycie tej opcji, jesli w tym samym poleceniu expdp
zastosowany bedzie warunek CONTENT=DATA_ONLY. Sposob uzycia opcji
EXCLUDE przedstawia listing 5.10.

Listing 5.10. Skfadnia opcji EXCLUDE

EXCLUDE = typ obiektu [:nazwa]
np.: EXCLUDE = table : "='USERS'"

INCLUDE to opcja pozwalajgce wskazaé te obiekty (np. tabele, indeksy,
uprawnienia, warunki, uzytkownikéw, schematy), ktére zostang poddane eksportowi.
Okresla ona warunek, wskazujgcy typ i/lub nazwe obiektu, ktéry bedzie eksportowany.
Opcji tej nie mozna jednak stosowaé, jesli rownolegle zdefiniuje sie warunek
CONTENT=DATA _ONLY oraz gdy aktywna jest opcja EXCLUDE. Sposéb uzycia
opcji INCLUDE prezentuje listing 5.11.

Listing 5.11. Sktfadnia opcji INCLUDE

INCLUDE = typ obiektu [:nazwa]
np.. INCLUDE = table : "IN ('USERS', 'PRODUCTS')"

QUERY to opcja umozliwiajgca definicje warunku, jaki powinny spetnia¢ wiersze,
bedace rezultatem eksportu. Listing 5.12 przedstawia sktadnie dla opcji QUERY.
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Listing 5.12. Skfadnia opcji QUERY

QUERY = [schemat.] [nazwa tabeli:] zapytanie
np.: QUERY = SCOTT.USERS : "WHERE Miasto Like 'W%'"

Do importu danych, wyeksportowanych uprzednio przez Data Pump Export, stuzy
narzedzie Data Pump Import (polecenie impdp). Jest to narzedzie réwniez dziatajgce
po stronie serwera, z ktorym uzytkownik nawigzuje potgczenie przy pomocy wiersza
polecen. W poleceniu impdp okresla sie plik z parametrami oraz plik interaktywnego
interfejsu. Podobnie jak Data Pump Export, Data Pump Import wykorzystuje istniejace
katalogi dla plikow zrzutu oraz plikéw dziennika.

Narzedzie importu réwniez moze dziataC w jednym z pieciu trybow (petnym,
schematu, przestrzeni tabel, tabel lub przenosnej przestrzeni tabel). Najczesciej

wykorzystywane parametry Data Pump Import zostaty przedstawione w tabeli 5.5.

Tabela 5.5. Wybrane parametry narzedzia Data Pump Import

Parametr Opis
FULL Import catej bazy (warto$¢ Y).
SCHEMAS Lista nazw schematu przeznaczonych do importu.
TABLESPACES Liste nazw importowanych przestrzeni tabel.
TABLES Lista importowanych tabel i ich partyciji.

Lista przestrzeni tabel, z ktérych majg by¢

TRANSPORT_TABLESPACES |.
- importowane metadane.

DUMPFILE Nazwa pliku(éw) i katalogéw zrzutowych.
LOGFILE Nazwa pliku (i katalogu) dziennika importu.
PARFILE Nazwa pliku zawierajgcego parametry importu.
SQLFILE Nazwa pliku(éw) zawierajgcego instrukcje DDL dla

operacji importu.

Ustanowienie potagczenia ses;ji klienckiej

ATTACH z istniejacym zadaniem importu (tryb interaktywny).

INCLUDE Definicja kryteriéw dotgczania obiektéw do importu.
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Parametr Opis
EXCLUDE Definicja kryteriéw wytgczania obiektéw z importu.
Definicja warunku WHERE ograniczajacego zakres
QUERY )
importowanych danych.
Rodzaj importowanych danych (tylko dane —
CONTENT DATA_ONLY, tylko metadane —
METADATA_ONLY, dane i metadane — ALL).
JOB_NAME Nazvya zadania importu (jesli parametr nie z_ostai
okreslony, nazwa generowana automatycznie).
PARALLEL Liczba procesow dla operacji importu

Zrédto: (Alapati, 2009)

Podobnie jak w zadaniu eksportu, Data Pump Import umozliwia uzytkownikowi

dziatania w trybie interaktywnym. Parametry dla tego rodzaju trybu importu sg

podobne do tych, kiére wykorzystuje sie w interaktywnym trybie eksportu (tabela 5.6).

Tabela 5.6. Dodatkowe parametry narzedzia Data Pump Import

Parametr

Opis

CONTINUE_CLIENT

Zmiana trybu z interaktywnego na tryb rejestrowania

Wyjscie z sesji klienckiej (sesja po stronie serwera nadal

EXIT_CLIENT
- aktywna)
STATUS Wyswietlanie statusu zadania importu
START_JOB Ponowne uruchomienie zadania importu
STOP JOB Zatrzymamg zadania importu (z mozliwoscig ponownego
- uruchomienia przy pomocy START_JOB)
KILL_JOB Zakonczenie importu wraz z zatrzymaniem sesji klienckich
PARALLEL Okreslenie liczby proceséw dla zadania importu

Zrédto: (Alapati, 2009)

Dziatania w trybie interaktywnym dla importu uruchamia sie analogiczne jak dla

zadania eksportu. Mozna zatem zatrzymacé i wznowi¢ import, wyjs¢ lub wznowi¢ sesje

importu i sprawdzi¢ status dziatania.

Import obiektéw umozliwia polecenie impdp. Wazne jest, aby podczas wydawania
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tego polecenia od razu podaé wszystkie pliki zrzutowe. Istnieje mozliwos¢ importu
danych do innego schematu niz ten, z ktérego dane eksportowano. Stuzy do tego
opcja REMAP_SCHEMA=schemat zrodfowy:schemat _docelowy. W  przypadku
zmiany schematu wiasciciela dla importowanych danych, konieczne jest posiadanie
uprawnien IMP_FULL DATABASE. Podczas importu wyswietlana jest informacja
o postepie wczytywania danych oraz tworzony jest plik logéw — domysinie w katalogu,
w ktérym znajduje sie plik zrzutowy (listing 5.13).

Jesli importowana tabela istnieje juz w schemacie docelowym, woéwczas nowe
dane zostang dotaczone do niej, o ile nie wybrano opcji METADATA_ONLY.
Ustawienie to mozna zmieni¢ okreslajac opcje TABLE _EXISTS_ACTION.

Listing 5.13. Przyktad operacji Data Pump Import

impdp system/sklep DIRECTORY=dmpdir DUMPFILE=scottdmp .dmp
CONTENT=METADATA ONLY REMAP SCHEMA=sklep:sklep nowy

Istnieje mozliwo$¢ okreslenia ograniczeh importu, dotyczacych obiektéw bazy
danych oraz danych. Do tego celu nalezy wykorzysta¢ parametry EXCLUDE,
INCLUDE, QUERY. Ich dziatanie jest takie samo, jak to opisane dla zadania eksportu.

Alternatywnym sposobem dla importu danych jest wygenerowanie skryptu SQL na

podstawie pliku zrzutowego. Import jest mozliwy dzieki opcji SQLFILE (listing 5.14).

Listing 5.14. Skiadnia opcji SQLFILE w operacji Data Pump Import

SQLFILE=[obiekt katalogu:] nazwa pliku

Wartosc obiekt_katalogu jest opcjonalna. Jesli nie zostanie podana, plik zostanie

utworzony w katalogu zawierajacym plik zrzutowy (listing 5.15).

Listing 5.15. Przyktad dziatania operacji Data Pump Import z opcja SQLFILE

$ impdp directory=dmpdir dumpfile= scottdmp.dmp
sglfile= scottdmp.sqgl
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5.3. L ADOWANIE DANYCH PRZY POMOCY SQL*LOADER

SQL*Loader pozwala na wprowadzanie danych do tabel z zewnetrznego skryptu
(Billings, Keesling, 2007). Jest to rozbudowane narzedzie, ktére faduje dane,
umozliwiajac jednoczesnie manipulowanie nimi. Oferuje ono réwniez mozliwos¢
podziatu zbiorow danych na mniejsze cze$ci, co pozwala zwiekszy¢ wydajnosc
procesu migracji danych. Narzedzie to obstuguje tadowanie rozszerzonych typow
danych, kolumn XML oraz typow obiektowych.

SQL*Loader, do prawidtowego dziatania, potrzebuje przynajmniej dwoch plikow:
pliku z danymi do zatadowania oraz pliku sterujgcego, zawierajgcego takie informacje
jak formaty danych, nazwy i lokalizacje plikbw przechowujgcych dane, sposoby
odczytywania i zapisywania danych, dodatkowe reguty fadowania (ograniczenia
danych). Dane zawarte w pliku sterujgcym mozna tez umiesci¢ bezposrednio w pliku
z danymi.

Pliki sterujgce majg charakter pliku tekstowego. Przyktad jego zawartoSci

przedstawiono na listingu 5.16.

Listing 5.16. Przyktad zawarto$ci pliku sterujgcego

LOAD DATA

INFILE 'produkty.dat'

INTO TABLE PRODUKTY
(Nazwa POSITION (01:100) CHAR,
Producent POSITION (101:150) CHAR,
Kategoria POSITION (151:160) CHAR)

W przyktadzie tym, do tabeli Produkty zostang zatadowane dane z pliku
produkty.dat. Okreslenie pozycji poszczegdlnych danych upraszcza i przyspiesza
proces tadowania danych. Niewykorzystane znaki w kazdym z pdl beda uzupetniane
spacjami. Kolejno$¢ kolumn w tak okre$lonym pliku sterujgcym nie ma znaczenia.
tadowane dane nie musza mie¢ statej dlugosci, gdyz poszczegdlne wartosci moga
by¢ odréznione od innych np. znakiem separatora lub poprzez ujecie w znaki

specjalne (listing 5.17).
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Listing 5.17. Przyktad zawarto$ci pliku sterujgcego

LOAD DATA

INFILE 'produkty.dat'

BADFILE '/bad/produkty.dat'

INTO TABLE PRODUKTY
FIELDS TERMINATED BY ";"
(Nazwa, Producent, Kategoria)

Skfadnia polecenia INTO TABLE moze zostaé rozszerzona o klauzule WHEN,
okreslajacg ograniczenia (filir) dla danych, ktére majg by¢ tadowane (np. WHEN
Kategoria<10 and Kategoria>0). Wiersze, ktoére zostang odrzucone, umieszczane sg
w pliku odrzuconych rekordéw. Do tadowania mozna takze wykorzystaé sekwencje
(Segence_nr SEQUENCE (10,1)).

W trakcie pracy SQL*Loader generuje plik dziennika (z rozszerzeniem .log),
przechowujacy takie dane jak status operacji i dane podsumowujgce, np. liczba
przetworzonych wierszy. Dodatkowo tworzony jest plik tzw. "ztych danych”
(z rozszerzeniem .bad), zawierajgcy wiersze, ktérych nie udato sie zatadowac
z powodu roznych btedéw. Okreslenie lokalizacji pliku BADFILE nie jest koniecznie.
Podaje sie jg wowczas, gdy plik ten ma byé umieszczony w katalogu innym niz ten,
w ktorym znajduje sie plik z wczytywanymi danymi. Istnieje takze plik tzw.
»odrzuconych rekordéw” (plik z rozszerzeniem .dsc), w ktérym zapisywane sg wiersze
niespetniajgce zadanych kryteriow fadowania.

tadowanie danych wykonuje sie przy uzyciu polecenia sqlldr z odpowiednimi
parametrami (tabela 5.7). Warto jednak pamietaé, ze polecenia umieszczone w pliku

sterujgcym majg wyzszy priorytet niz te wpisane w wierszu polecenia.

Tabela 5.7. Parametry narzedzia SQL*Loader

Parametr Opis

USERID Nazwa uzytkownika i hasto.

CONTROL Lokalizacja i nazwa pliku sterujgcego.

BAD Lokalizacja i nazwa pliku ztych danych.
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Parametr Opis

DISCARD Lokalizacja i nazwa pliku odrzuconych danych.

LOG Lokalizacja i nazwa pliku dziennika.

PARFILE Lokalizacja i nazwa pliku z dodatkowymi parametrami.

SKIP Liczba wierszy z pliku wejsciowego do pominiecia.

LOAD Liczba wierszy z pliku wejsciowego do zatadowania.

ROWS Liczba wierszy tadowanych jednorazowo (domy$inie — 64).

DIRECT Tryb tadowania Direct Path (domysinie FALSE).
Wytaczenie komunikatéw informacyjnych (HEADER — wytaczenie
nagtéwka SQL*Loader, FEEDBACK — wytaczenie komunikatow

SILENT w punktach zatwierdzania, ERRORS — wytaczenie rejestrowania
btednych rekordéw w pliku dziennika, DISCARDS — wytaczenie
rejestrowania odrzuconych rekordéw w pliku dziennika, PARTITIONS
— wylgczenie rejestrowania statystyk partycji w pliku dziennika, ALL).

RESUMABLE | Okreslenie mozliwosci witgczania i wylgczania wznawianych operaciji.

PARALLEL Okreslenie mozliwosci tadowania rownolegtego (domysinie —

FALSE).

Zrodto: (Fernandez, 2009)

Sposrdéd wymienionych parametrow obowigzkowym jest parametr USERID. Jesli

nie bedzie on umieszczony w poleceniu, wowczas zostanie wyswietlony monit,

przypominajacy o koniecznosci autentykacji uzytkownika wykonujgcego operacje

tadowania danych. Uzycie znaku ukosnika (/)

oznacza wykorzystanie konta

identyfikowanego zewnetrznie, tj. konta uzytkownika systemu operacyjnego.

Przyktadowg operacje z uzyciem polecenia sqlldr przedstawiono na listingu 5.18.

Wykorzystano w niej plik z danymi produkty.txt (listing 5.19) oraz plik sterujacy
produkty.ctl (listing 5.20).

Listing 5.18. Przyktad operacji sqlldr

sglldr userid=userl/passw control=produkty.ctl
sqgqlldr / control=produkty.ctl




128 Wspobiczesne Technologie Informatyczne. Eksploatacja baz danych

Listing 5.19. Przyktad pliku z danymi (plik produkty.txt)

Produktl.producentA.1l
Produkt2.producentA.12

Listing 5.20. Przyktad pliku sterujgcego (plik produkty.ctl)

LOAD DATA
INFILE 'produkty.txt'
BADFILE '/bad/produkty.bad'
DISCARDFILE 'produkty.dsc'
APPEND
INTO TABLE PRODUKTY

WHEN Producent IS NOT NULL

FIELDS TERMINATED BY ";"

(Nazwa, Producent, Kategoria)

Jesli operacja tadowania danych zakonczy sie sukcesem, wéwczas do tabeli
Produkty zostang dodane dwa rekordy. Zastosowanie opcji APPEND spowoduje
dodanie tych wierszy do juz istniejacych w tabeli. Dostepne sg takze opcje: INSERT
(wprowadzanie wierszy do pustej tabeli), REPLACE (wiersze zostang wstawione do
tabeli po uprzednim usunieciu dotychczas istniejacych danych) oraz TRUNCATE
(usuniecie istniejacych rekorddéw, bez kontroli integralnosci danych, a nastepnie
zatadowanie nowych danych). W przytoczonym przyktadzie wskazano réwniez plik
produkty.bad, jako miejsce zapisu rekordow, ktore nie zostaty zatadowane, gdyz ich
wstawienie naruszytoby reguty integralnosci, oraz plik produkty.dsc, w ktérym znajdg
sie rekordy odrzucone ze wzgledu na niespetnienie przez nie warunku okreslonego po
klauzuli WHEN.

Operacje fadowania moga zakonczy¢ sie niepowodzeniem z wielu réznych
powoddw, takich jak problemy z formatem danych, niezgodnos¢ typu danych lub
naruszenie regut integralnosci danych. SQL*Loader domysinie kontynuuje operacje
tadowania, pomijajac btedne lub odrzucone wiersze, ktoére trafiajg odpowiednio do
plikbw ztych danych oraz odrzuconych danych. Dane z tych plikbw mozna jednak
wykorzysta¢ podczas ponownego fadowania, dokonujac uprzednio koniecznych zmian

wartosci w polach tych rekordéow. Jednak im wiecej btedow tego rodzaju zostanie
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zarejestrowanych, tym tatwiej sie pomyli¢, zgubi¢ dane lub zatadowac je dwa razy.

W celu kontrolowania procesu fadowania warto korzystaé z takich opcji jak (Hart,

Freeman, 2008): errors (przerwanie operacji tadowania po wystgpieniu okreslone;j

liczby bteddéw) lub discardmax (przerwanie operacji fadowania po wystgpieniu

okreslonej liczby odrzucen). Mozna takze skorzysta¢ z opcji skip, pozwalajacej na
pominiecie okreslonej liczby operacji z poczatku pliku z danymi. Jesli zajdzie taka
potrzeba, tadowanie mozna zawiesi¢, a nastepnie je wznowi¢ (opcje resumable,
resumable_name, resumable_timeout).

tadowanie duzych plikéw wsadowych nie pozostaje bez wptywu na wydajnosc
bazy danych. Warto w tym miejscu zwrdci¢ uwage na pewne zasady, ktdre pozwolg
unikng¢ znacznego obcigzenia bazy danych realizacjg procesu wprowadzania danych

(Kuhn, 2010):

« Operacje fadowania nalezy w miare mozliwosci przeprowadza¢ w okresach
zmniejszonej (lub najlepiej zadnej) aktywnosci bazy.

. Podczas fadowania danych powinno sie ustawi¢ baze w tryb NOARCHIVELOG
(bez archiwizacji plikéw dziennika powtdrzen), o ile nie sg przeprowadzane na niej
inne transakcje.

. Po powrocie do trybu ARCHIVELOG powinno sie wykonac kopie zapasowg bazy
danych (przetaczenie trybdw wymaga restartu instancji bazy danych).

.« tadowanie mozna przeprowadzi¢c z parametrem UNRECOVERABLE,
wstrzymujgcym zapis dziennika powtérzen, co jednak uniemozZliwia pdzniejsze
odtworzenie danych.

« Nalezy prowadzi¢ kontrole zapisbw w dzienniku powtdrzen dla blokéw
(pojedyncze tabele, partycje).

. Zaleca sie zrownoleglenie operacji tadowania (parametr PARALLEL).

. Nalezy pamieta¢ o dokonaniu odpowiedniego przydziatu zasobow dyskowych
i pamieciowych dla operacji tadowania.

. Zaleca sie wytaczenie zbednych ograniczeh (wiezéw integralnoéci) dla tabel
i wyzwalaczy dla operacji DML.

. tadowanie powinno odbywac¢ sie w trybie Direct Path, ktéry przed zatadowaniem
spowoduje utworzenie wstepnie sformatowanych blokéw danych. Proces importu

w tym trybie bedzie realizowany wydajniej niz w przypadku braku tego parametru.
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. Zaleca sie podziat tabeli na partycje, co umozliwi wykonanie kilku réwnolegtych
tadowan do pojedynczych partycji.

Podsumowujgc opis narzedzia SQL*Loader nalezy podkresli¢, iz oprocz importowania

danych numerycznych, znakowych czy typu daty, umozliwia ono takze wprowadzanie

danych o bardziej ztozonej strukturze jak dane XML, dane typu obiektowego, a takze

dane znakowe z uwzglednieniem obstugi Unicode.

5.4. PYTANIA KONTROLNE

1. W jakich obszarach wykorzystuje sie oryginalne narzedzia Import/Export.

2. Wymien i scharakteryzuj poziomy eksportu w oryginalnym narzedziu Export.
Wskaz réznice pomiedzy Data Pump Import Export a oryginalnymi wersjami
narzedzi Import i Export. Podaj przykfady uzycia tych narzedzi.

4. Wymien i scharakteryzuj tryby pracy narzedzi Data Pump Import Export.

Do czego stuzy narzedzie SQL*Loader i jakie operacje mozna wykonywaé przy

jego pomocy?

Do czego stuzy polecenie CREATE DIRECTORY?

Podaj najwazniejsze polecenia narzedzia Data Pump Export.

N oo
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Optymalizacja dostepu do danych

Cel

Celem niniejszego rozdziatu jest prezentacja podstawowych btedéw popetnianych
podczas tworzenia zapytan w jezyku SQL oraz wskazanie sposobéw, umozliwiajgcych
eliminowanie tych btedéw w celu skrécenia czasu wykonywania zapytan i zwiekszenia

wydajnosci pracy catego systemu bazodanowego.

Plan

1. Znaczenie strojenia zapytan w SQL.
2. Plan wykonania zapytania.

3. Optymalizatory.

4. Optymalizacja sktadni zapytan.
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6.1. ZNACZENIE STROJENIA ZAPYTAN SQL

W eksploatacji wspoétczesnych baz danych jednym z najczesciej realizowanych
dziatan jest tworzenie i wykonywanie zapytan w jezyku SQL. Jest to operacja, ktéra
z punktu widzenia uzytkownika koncowego, przynosi najbardziej widoczne efekty
w postaci zbioru danych, niezbednych do wygenerowania raportdw czy
przeprowadzenia analiz. Zazwyczaj uzytkownicy wymagaja, aby czas oczekiwania na
te dane byt mozliwie krotki. O dtugosci tego czasu decyduje wiele czynnikéw, ktére
powinny byé uwzgledniane na etapie zaréwno projektowania bazy danych jak
i péZniejszej jej eksploatacii.

Jednym z istotnych aspektéw, wptywajacych na wydajnos¢ pracy bazy danych,
jest strojenie zapytan SQL, tzn. tworzenie zapytan w takiej postaci, ktéra zapewni
optymalne jego wykonanie. Celem strojenia jest osiggniecie takiego stanu, w ktérym
pozadany wynik zapytania zostanie osiggniety przy zuzyciu minimalnej ilosci zasobow
srodowiska bazy danych oraz czas uzyskania tego wyniku bedzie mozliwie najkrotszy
dla danej konfiguracji bazy danych (Price, 2009).

Strojenie danego zapytania SQL nie jest procesem jednoetapowym,
wykonywanym jednorazowo. Dziatanie to mozna poréwna¢ do dtugotrwatego procesu
wprowadzania zmian w istniejgcym zapytaniu, a niekiedy wrecz pisania polecenia od
nowa tak, aby za kazdym razem otrzymac kod bardziej optymalny od poprzedniego.

Strojenie zapytan SQL obejmuje dziatania, ktére mozna podzielic na dwie
kategorie. Pierwsza kategoria obejmuje czynnos$ci optymalizujace sktadnie zapytania,
druga — czynnosci zwigzane z efektywnym wykorzystaniem architektury bazy danych.
Uzytkownik bazy danych ma najwieksze mozliwosci strojenia zapytania poprzez
wpltywanie na jego posta¢ np. poprzez ograniczanie listy kolumn w instrukcji SELECT,
sposOb zapisu warunkéw wyboru rekorddw czy faczenia tabel. Niezbednym
uzupetnieniem optymalizacji sktadni zapytania powinno by¢ takze (Tow, 2004):

. wykorzystanie indeksow i funkcji haszujacych;
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wykorzystanie PL/SQL do przesytania wielu zapytan do serwera bazy danych
(blok PL/SQL, zawierajacy zapytania, przesytany jest jako cato$¢, w przeciwnym
wypadku kazde zapytanie przesytane jest oddzielnie);

przechowywanie zapytanh w procedurach sktadowanych po stronie serwera (ich
wykonanie zmniejsza ruch sieciowy i zwieksza prawdopodobienstwo, ze dana
procedura znajduje sie juz w obszarze wspélnym, a przez to zostanie szybciej
wykonana);

wykorzystanie pakietow, w ktérych umieszczono procedury z definicjg zapytan
(zwieksza to wydajnos¢ systemu, poniewaz pakiety sg fadowane w catosci przy
pierwszym ich wywotaniu);

wykorzystanie sekwencji buforowanych do generowania kluczy gtéwnych w celu
polepszenia sprawnosci generowania wartosci tych kluczy;

efektywne wykorzystanie przestrzeni dyskowej poprzez stosowanie typu danych
VARCHAR?2 zamiast CHAR, dzieki czemu zyskuje sie na korncowych spacjach;
korzystanie z tzw. wskazéwek, ktére pozwalajg na przekazanie wiedzy

uzytkownika dotyczacej zawartosci tabel do optymalizatora.

Wymienione powyzej rozne aspekty, zwigzane z wykonywaniem zapytan, pozwalajg

zrozumieg, jak wiele réznych czynnikdw wptywa na czas otrzymania zbioru wynikow.

W dalszej czesci rozdziatu uwaga zostanie skupiona na czynnos$ciach, ktére pozwolg

uzyska¢ mozliwie najlepsza sktadnie zapytania, zapewniajaca optymalne jego

wykonanie.

Aby pozna¢ i zrozumie¢ techniki optymalizacji sktadni zapytania, nalezy wiedziec,

w jaki sposéb polecenia te sg wykonywane w $rodowisku Oracle. Realizacja kazdego

polecenia SQL odbywa sie w nastepujacych etapach:

1.

Utworzenie kursora — system tworzy kursor o strukturze zgodnej ze strukturg
danych wystepujaca w poleceniu.

Parsowanie zapytania — jesli polecenie o podanej sktadni nie bylo dotychczas
wykonywane, wowczas system dokonuje jego parsowania, ktére polega na
wykonaniu nastepujacych czynno$ci:

kontrola poprawnosci sktadniowej (nazwy stéw kluczowych, ich kolejnosc);
sprawdzenie poprawnosci odwotan do obiektéw, ktérych nazwy zostaty

wymienione w poleceniu;



134 Wspéiczesne Technologie Informatyczne. Eksploatacja baz danych

. zatozenie blokad na obiekty, wykorzystywane w poleceniu;

. kontrola praw uzytkownika, wydajgcego polecenie, do dziatan na podanych
obiektach;

. wyznaczenie planu wykonania polecenia;

. umieszczenie polecenia w obszarze wspoélnym.

Jesli natomiast w obszarze wspdlnym istnieje polecenie o strukturze zgodnej ze

strukturg utworzonego kursora, wéwczas ponowne parsowanie nie jest wykonywane.

Jednak wykorzystanie rezultatdw wczesniejszych parsowan polecen SQL wymaga

spetnienia nastepujacych warunkéw:

. tekst biezacego polecenia musi by¢ identyczny z tekstem polecenia uprzednio
sparsowanego;

« aktualne polecenie musi sie odwotywa¢ do tych samych obiektéw, do ktérych
odwotywalo sie polecenie juz sparsowane;

. zZmienne wigzane muszg nazywac sie tak samo i by¢ tych samych typow;

. parsowanie polecenia biezacego i historycznego odbywa sie w tym samym trybie
optymalizatora Oracle (dla optymalizatora kosztowego konieczne jest zachowanie
tego samego celu optymalizaciji).

3. Przygotowanie dodatkowych zasobdéw do wykonania zapytania — obejmuje
dziatania, ktére zapewnia;

« spojnos¢ odczytdéw danych podczas wyboru danych;

. zapewnienie przestrzeni pamieci dyskowej (segmentéw tymczasowych) do
wykonania ewentualnych operacji sortowania, konwersji, zlgczenia podczas
wykonywania zapytania.

4. Podwigzanie zmiennych do zapytania — program wywotujgcy powinien utworzy¢ te
zmienne, a do Oracle podac¢ ich adresy.

Wiasciwe wykonanie polecenia, tj. pobranie danych z bazy danych.

6. Przesytanie rezultatéw do uzytkownika, ktéry pobiera w petli kolejne rekordy ze
zbioru wynikéw.

Z punktu widzenia optymalizacji zapytan istotna jest takze znajomos¢ procesow

zachodzacych podczas wiasciwego wykonywania polecenia, a mianowicie metod

dostepu do rekordéw oraz metod taczenia zbioréw rekorddw.

WsSrdéd metod dostepu do zbiorédw rekordow nalezy wymienié:



Optymalizacja dostepu do danych 135

. metode full scan,

. metode rowid access,

. metode lookup index,

. metode hash key access.

Full scan to metoda, w ktérej dostep do rekordow odbywa sie w sposéb liniowy.
Oznacza to, ze podczas okreslania zbioru wynikowego kazdy rekord tabeli jest
pobierany i sprawdzany czy spetnia warunek zdefiniowany w klauzuli WHERE.

W metodzie rowid access dostep do rekordéw odbywa sie z wykorzystaniem ich
unikalnego identyfikatora, zawierajgcego informacje o lokalizacji kazdego rekordu.
Identyfikator ten wskazuje na plik oraz blok danych, w ktérych znajduje sie dany
rekord oraz na potozenie rekordu wewnatrz bloku. Ze wzgledu na tak duza precyzje
opisu potozenia rekordu, metoda ta uznawana jest za najszybsza.

Metoda index lookup opiera sie na wykorzystaniu indeksu w procesie selekcji
rekordow. Kazda wartos¢, znajdujaca sie w indeksie, jest opisana przez identyfikatory
rekordow, ktére zawierajg te wartos§¢ w kolumnie tworzacej strukture indeksu.
Podczas wykonania zapytania najpierw przegladany jest indeks w poszukiwaniu
zadanej wartosci, a nastepnie realizowany jest dostep do rekordéw, zawierajacych te
wartos¢ we odpowiedniej kolumnie.

Metoda hash key access wykorzystuje tzw. klaster haszujacy. Jest to obiekt bazy
danych, utworzony w okreslonej przestrzeni tabel i zawierajacy bloki danych.
W blokach tych znajdujg sie rekordy, ktérym przypisano te samg wartos¢ funkcji
haszujacej. Poszukiwana wartos¢ jest przeksztatcana przez te funkcje, a wynik
haszowania jest poréwnywany z wartosScig, charakteryzujaca blok danych. Na
podstawie réwnosci tych wartosci okreslany jest blok danych, zawierajacy wynikowy
zbidr rekordow.

Optymalne wykonanie zapytania uzaleznione jest takze od wybranej metody
taczenia zbioréw rekorddéw, tj. tabel bazy danych lub wynikéw zapytan. W tym
obszarze stosuje sie:

. metode nested loop,
. metode sort merge,
. metode hash join.

Nested loop jest najczesciej i domysinie stosowang metoda. W zigczeniu tego rodzaju
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jedna z tabel jest tzw. tabelg sterujgca. Rekordy z tej tabeli sg pobierane w pierwszej
kolejnosci, a dopiero na ich podstawie dobierane sg rekordy z drugiej tabeli, poprzez
poréwnywanie wartosci w kolumnach tagczacych.

Metoda sort merge realizowana jest dwuetapowo. W pierwszym etapie w kazdym
zbiorze odbywa sie sortowanie rekordow wedtug kolumny, ktérej uzyto w warunku
ztaczenia. Drugi etap to odpowiednie ztgczenie rekordéw z posortowanych zbioréw na
podstawie réwnosci wartosci w kolumnie taczace).

Ostatni rodzaj ztaczenia, tzw. hash join, wykorzystuje pamie¢ RAM do utworzenia
w niej tzw. tabeli haszujagcej, zawierajgcej wartosci z kolumny taczacej mniejszego
zbioru, odpowiednio przetworzone przez funkcje haszujacg. Wartosci te sg
poréwnywane z wartosciami kolumny taczacej z drugiego zbioru, przeksztatconymi
przez te samg funkcje haszujgca. Réwnos¢ tych wartosci jest podstawg zigczenia
odpowiednich rekordow.

Tak szczegotowa znajomos¢ kolejnych proceséw, zachodzacych od chwili
wydania polecenia do momentu otrzymania wynikowego zbioru danych pozwala lepiej

zrozumie¢ metody optymalizacji, ktére bedg przedstawione w dalszej czesci rozdziatu.

6.2. PLAN WYKONANIA ZAPYTANIA

Znajomos$¢ zasad wiasciwego konstruowania zapytan i ich stosowanie pozwalajg
szybciej uzyska¢ wynikowy zbior danych. Jednak warto pamieta¢ o pewnego rodzaju
kontroli, czy faktycznie kod SQL zostat poprawnie zoptymalizowany. Zauwazalne
skrocenie czasu odpowiedzi nie moze spowodowaé zaniechania poszukiwania
dalszych mozliwosci ulepszenia kodu.

W $rodowisku ORACLE istnieje polecenie EXPLAIN PLAN, ktére pozwala
wyswietli¢ plan wykonania polecen SELECT, INSERT, UPDATE oraz DELETE,
wybrany przez optymalizator. Analiza takiego planu, uzupetniona znajomoscig
charakteru gromadzonych danych, pozwala stwierdzi¢, czy optymalizator wybrat
wtasciwy plan dla danego polecenia.

Instrukcja EXPLAIN PLAN jest wykonywana dla polecenia SQL, bedacego jej

parametrem. Przyktad jej uzycia oraz otrzymany wynik prezentuje listing 6.1.
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Listing 6.1. Przyktad uzycia instrukcji EXPLAIN PLAN oraz planu wykonania

SQL>

EXPLAIN PLAN FOR

SELECT DISTINCT s.Id student, Nazwisko, Imie

FROM Studenci s

INNER JOIN Egzaminy e ON s.Id student = e.Id student ;

wykonywania
SELECT STATEMENT Optimizer=CHOOSE
0 SORT (UNIQUE)
1 NESTED LOOPS
2 TABLE ACCESS (FULL) OF 'EGZAMINY'
2 TABLE ACCESS (BY INDEX ROWID) OF 'STUDENCI'
4 INDEX (UNIQUE SCAN) OF 'ENY ID ST PK' (UNIQUE)

Alternatywnym sposobem sledzenia sposobu wykonania polecen jest wykonanie

instrukcji SET AUTOTRACE ON, ktéra spowoduje wyswietlanie planu oraz dodatkowo

statystyk dla kazdej z wyzej wymienionych operaciji (listing 6.2).

Listing 6.2. Przyktadowy rezultat uzyskany po zastosowaniu instrukcji SET AUTOTRACE ON

SQL> SELECT Id student, Nazwisko, Imie
2 FROM Studenci
3 WHERE Id student NOT IN (SELECT DISTINCT Id student
4 FROM Egzaminy) ;
Plan wykonywania
0 SELECT STATEMENT Optimizer=CHOOSE
1 0 FILTER
2 1 TABLE ACCESS (FULL) OF 'STUDENCI'
3 1 TABLE ACCESS (FULL) OF 'EGZAMINY'
Statystyki

0 recursive calls
0 db block gets
103 consistent gets
0 physical reads
0 redo size
813 Dbytes sent via SQL*Net to client




138 Wspéiczesne Technologie Informatyczne. Eksploatacja baz danych

503 bytes received via SQL*Net from client
2 SQL*Net roundtrips to/from client

sorts (memory)

sorts (disk)

rows processed

U O O

Tworzenie planu wykonania wymaga istnienia tabeli systemowej o nazwie
PLAN_TABLE, w ktorej przechowywane sg rezultaty dziatania polecenia EXPLAIN
PLAN. Tabele te mozna utworzy¢, uruchamiajac skrypt o nazwie utlxplan.sql,
znajdujacy sie w folderze $ORACLE_HOME/rdbms/admin/. Dane zawarte w tej tabeli
pozwalajg uzyskac¢ informacje m.in. na temat:

. indeksow wykorzystywanych podczas wykonywania zapytan;

. metod dostepu do tabel (full scan, rowid access, index lookup, hash key access);

. metod tgczenia tabel (sort merge, nested loop, hash join).

Dzieki tym informacjom uzytkownik moze stwierdzi¢, czy zapytania odpowiednio
wykorzystujg istniejgce indeksy, czy przeszukiwanie tabel odbywa sie w efektywny
sposéb oraz ktéra tabela jest tzw. tabelg sterujacg w definicji ztaczenia.

Generowanie planu wykonania i postugiwanie sie nim nalezy zaliczy¢ do kategorii
najistotniejszych czynnosci, ktére umozliwig podjecie dziatan optymalizujgcych kod
SQL. Znajomos$é takiego planu stwarza réwniez mozliwos¢ ingerowania przez
uzytkownika w sposdb dziatania wbudowanego w system narzedzia, tzw.
optymalizatora, ktére bedzie wykorzystywane w trakcie wykonywania zapytan do bazy

danych.

6.3. OPTYMALIZATORY

Optymalizator to narzedzie wykorzystywane do tworzenia najbardziej optymalnego
planu wykonania zapytania SQL. Jego dziatanie polega na okresleniu sekwencji
czynnosci, ktére bedg realizowane w celu uzyskania wynikowego zbioru danych.
Podczas konstruowania planu wykonania optymalizator moze wykorzystywac
uprzednio zebrane dane statystyczne, dotyczace obiektow wystepujacych

w poleceniu.
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W trakcie okreslania najlepszego sposobu wykonania zapytania, optymalizator
bierze pod uwage (Whalen, Schroeter, 2003):

. sktadnie polecenia SQL;

. warunki wyboru rekordéw (klauzula WHERE);

. tabele, z ktérych bedg pobierane dane lub bedg uzyte do wykonania ztgczeh;

. indeksy, ktére moga by¢ wykorzystane do pobrania danych z tabeli;

. wskazowki polecenia SQL;

. statystyki dotyczace obiektéw, uzywanych podczas wykonywania polecenia.

Efektywnos$¢ wykonania zapytania zalezy gtéwnie od wybranej metody optymalizacii.

Wyrdznia sie dwa podstawowe rodzaje optymalizatorow: regutowy i kosztowy.

Optymalizator regutowy wyznacza wszystkie mozliwe plany wykonania, nadaje im

odpowiednie rangi wedtug przyjetego w systemie rankingu i wybiera plan z najnizszg

ranga. Wybodr najlepszej Sciezki dostepu do danych opiera sie tutaj wylacznie na
analizie sktadni polecenia oraz preferowaniu indekséw w procesie wybierania danych.

Natomiast nie uwzglednia sie w zaden sposob wielkosci tabel, tzn. czy sg one duze

czy mate oraz statystyk dotyczacych tabel i indekséw. Te cechy, a wiasciwie wady,

optymalizatora regulowego spowodowaty, Zze nie jest on juz powszechnie
wykorzystywany we wspoétczesnych systemach baz danych.

Obecnie do wyznaczenia optymalnego planu wykonania zapytan stosuje sie
optymalizator kosztowy, ktéry jest narzedziem bardziej zaawansowanym
w porownaniu do uprzednio opisanego. Gtdwng jego zaletg jest postugiwanie sie
statystykami zgromadzonymi w metadanych, dotyczacymi (Kawa, 2003):

. tabel — liczba wierszy w tabeli, liczba wykorzystanych i pustych blokéw danych,
Srednia dtugosc rekordu, srednia zajeto$¢ bloku danych;

. indekséw — liczba blokow lisci, przypadajaca na jedng wartosé klucza, gtebokos¢
indeksu typu B-drzewo, liczba jednakowych wartosci klucza (tzw. selektywno$é
indeksu).

Odejscie od sztywnych zasad wyboru planu wykonania, jakie obowigzywaty

w optymalizatorze  regutowym, oraz uwzglednianie aktualnego charakteru

gromadzonych danych, pozwolito uzyskaé wyzszg efektywnosé zapytah. Nalezy

jednak pamietaé, ze to uzytkownik, poprzez indywidualng konstrukcje sktadni

zapytania (np. stosowane operatory poréwnania, kolumny w warunku WHERE),
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wptywa bezposrednio na czas otrzymania wynikowego zbioru danych, a optymalizator
poszukuje jedynie najlepszego sposobu wykonania tak zdefiniowanego zapytania.

Jak juz uprzednio wspomniano, optymalizator kosztowy korzysta z informacji
statystycznych, dotyczacych m.in. tabel. Uzyskanie tych informacji wymaga
wykonania polecenia ANALYZE w odniesieniu do wskazanego obiektu (listing 6.3) lub
wykorzystania pakietu DBMS _STATS, znajdujacego sie w pliku dbmsstat.sql
w folderze $ORACLE _HOME/rdbms/admin.

Listing 6.3. Przyktady uzycia instrukcji ANALYZE

ANAYLZE TABLE Osrodki COMPUTE STATISTICS FOR TABLE ;
ANALYZE TABLE Egzaminy COMPUTE STATISTICS FOR ALL COLUMNS ;
ANALYZE TABLE Egzaminy COMPUTE STATISTICS FOR ALL INDEXES ;

Zebrane statystyki beda wyswietlane podczas prezentacji planu wykonania
zapytania. Przykiad takiego planu, zawierajgcego dodatkowe informacje statystyczne,

prezentuje listing 6.4.

Listing 6.4. Przyktad rezultatu stosowania statystyk dla tabel

SQL> SELECT DISTINCT o.Id osrodek, Nazwa o
2 FROM Egzaminy e
3 INNER JOIN Osrodki o ON o.Id osrodek = e.Id osrodek ;

Plan wykonywania

0 SELECT STATEMENT Optimizer=CHOOSE (Cost=7 Card=85
Bytes=3655)

1 0 SORT (UNIQUE) (Cost=7 Card=85 Bytes=3655)

2 1 HASH JOIN (Cost=5 Card=85 Bytes=3655)

3 2 TABLE ACCESS (FULL) OF 'OSRODKI' (Cost=2

Card=15 Bytes=450)
4 2 TABLE ACCESS (FULL) OF 'EGZAMINY' (Cost=2
Card=85 Bytes=1105)

Na jego podstawie mozna dowiedzie¢ sie, jaki rodzaj optymalizatora zostat
wybrany do utworzenia planu (OPTIMIZER), jaki byt koszt wykonania danej operacji
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(Cost), jaka liczba rekordow zostata przetworzona w tej operacji (Card) oraz jaka byta

wielkos¢ tych rekordow (Bytes).

Analizujgc plan wykonania zapytania przedstawiony na listingu 6.4 mozna
stwierdzi¢, ze:

. zapytanie zostato wykonane wedtug planu wygenerowanego przez optymalizator
kosztowy (OPTIMIZER = CHOOSE);

. catkowity koszt wykonania zapytania wynosit 7 jednostek, koszt operacji
sortowania — 7 jednostek, koszt operacji ztaczenia — 5 jednostek, a koszt dostepu
do tabeli Osrodki — 2 jednostki;

. podczas wykonania instrukcji SELECT przetworzono 85 rekordéw, w operacji
dostepu do tabeli Osrodki — 15 rekorddéw, a do tabeli Egzaminy — 85 rekorddw;

« rozmiar rekordéw, przetworzonych instrukcja SELECT, wynosit 3655 bajtow,
podczas dostepu do tabeli Osrodki — 450 bajtow, a do tabeli Egzaminy —
1105 bajtow.

Tak otrzymane statystyki majg jednak pewng wade. Mianowicie, nie informujg one

o rozktadzie statystycznym danych w poszczegélnych kolumnach tabeli. Taka

informacja bytaby uzyteczna dla uzytkownika podczas konstruowania warunku wyboru

rekordow (wybor wilasciwego operatora poréwnania), a takze dla samego
optymalizatora, ktéry mogtby wybraé lepsza metode dostepu do danych w tabeli (np.
index lookup zamiast full scan). Ponadto nalezy pamieta¢ o ciagtej aktualizacji
statystyk oraz wykonywaniu tej operacji zaréwno dla tabel jak i indeksow.

Wyznaczenie optymalnego planu wykonania zapytania, z uzyciem optymalizatora
kosztowego, odbywa sie w nastepujgcych etapach:

1. Wygenerowanie zbioru mozliwych planéw (podobnie jak to ma miejsce w trybie
regutowym).

2. Okreslenie kosztu realizacji kazdego planu na podstawie dostepnych statystyk. Na
ten koszt sktada sie czas procesora, liczba operacji wejscia-wyjscia i wielkos¢
pamieci, niezbednej do wykonania zapytania.

3. Pordéwnanie otrzymanych kosztéw i wybér tego planu, ktérego koszt realizacji jest
najmniejszy.

W trakcie tych dziatan optymalizatora przyjmuje sie nastepujace zasady (Whalen,

Schroeter, 2003):
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« RoOwnosc¢ indeksu opartego na kluczu gtéwnym i indeksu unikatowego — podstawg
tej rownosci jest selektywnos¢ indeksu unikatowego (utworzonego poleceniem
zawierajgcym klauzule UNIQUE), ktéra wynosi 100%. Dostep do danych
z uzyciem takiego indeksu jest najszybszy. Zatem bedzie on wykorzystany
zawsze, gdy tylko jest utworzony dla danej tabeli.

« Rownomierno$é indeksu nieunikatowego — optymalizator przyjmuje zatozenie
o réownomiernym roztozeniu danych w indeksie (pod warunkiem, ze w poleceniu
ANALYZE nie uzyto opcji FOR ALL INDEXED COLUMNS). Nastepnie oblicza
selektywno$¢ dla takiego indeksu, ktéra pozwala okreslic ewentualng asymetrie
rozktadu wartosci w indeksowanych kolumnach.

o Obliczenie zakresu wartosci indekséw nastepuje poprzez okreslenie
selektywnosci tych danych. Operacja ta wykorzystuje wartosci maksymalne
i minimalne ostatnio utworzonych statystyk kolumn. Wartosci te mozna poznac,
odwotujgc sie odpowiednio do kolumn HIVAL oraz LOWVAL obiektu
SYS.HIST_HEADS.

. Aktualne zasoby systemowe sg wykorzystywane tylko przez uzytkownika, ktéry
wydaje zapytanie do bazy. Jest to jednak zatozenie bardzo restrykcyjne, gdyz
w praktyce taka sytuacja rzadko ma miejsce. Potencjalne mozliwosci lepszego
wykorzystania zasobow oferuje pakiet DBMS_STATS, zawierajacy procedure
GATHER_SYSTEM_STATS.

. Aktualno$¢ statystyk — zaktada sie, ze statystyki dotyczace tabel oraz
skojarzonych z nig indekséw sg aktualne, tzn. otrzymano je w wyniku
jednoczesnej analizy tabeli oraz jej indeksow (aktualna statystyka dla tabeli
i nieaktualna dla indeksu nie zapewnig osiagniecia celu optymalizatora
kosztowego).

W celu uwzglednienia wptywu charakteru danych na plan wykonania, uzytkownik ma

mozliwos¢ definiowania tzw. wskazoéwek dla optymalizatora. Sg to pewne klauzule,

umieszczane w definicji polecenia, ktére pozwalajg wymusi¢ okreslony plan
wykonania, inny od tego, ktéry mogtby zaproponowac¢ optymalizator. Wskazdwki

optymalizatora moga dotyczy¢ nastepujacych obszaréw (Nyffenegger, 2010):

. trybu pracy i celu optymalizacji np. ALL_ROWS, FIRST_ROWS, CHOOSE;
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« sposobu dostepu do danych np. FULL, HASH, CLUSTER, ROWID, INDEX,
INDEX_JOIN, INDEX_COMBINE;

« kolejnosci taczenia tabel np. ORDERED, LEADING;

. sposobu faczenia zbiorow wierszy np. DRIVING _SITE, USE _HASH,
USE_MERGE, USE_NL;

. sposobu transformacji zapytania np. FACT, MERGE, NO_EXPAND, REWRITE,
STAR_TRANSFORMATION, USE_CONCAT,

. rownolegtego przetwarzania danych np. PARALLEL, PARALLEL_INDEX,
PQ_DISTRIBUTE;

. dodatkowych dziatan np. APPEND, BITMAP, BUFFER, CACHE, STAR.

Wymienione powyzej przykfady wskazéwek optymalizatora obrazujg, jak wiele

dodatkowych mozliwosci poprawy efektywnos$ci wykonania zapytania posiada

uzytkownik. Przyktad zastosowania wybranych klauzul prezentuje listing 6.5.

Listing 6.5. Przyktad zastosowania wskazéwki optymalizatora

SQL> SELECT /*+ ROWID(p) FULL(e) */ DISTINCT Nazwa p
2 FROM Przedmioty p
3 INNER JOIN Egzaminy e
4 ON e.Id przedmiot = p.Id przedmiot ;

Skutkiem uzycia, w prezentowanym przyktadzie, wskazéwki ROWID bedzie
realizacja dostepu do rekordéw tabeli Przedmioty z wykorzystaniem metody rowid
access. Natomiast wskazéwka FULL wymusza uzycie metody typu full scan podczas
dostepu do tabeli Egzaminy.

Stosowanie tego rodzaju wskazéwek pozwala wykorzysta¢ wiedze uzytkownika
na temat danych w procesie optymalizacji zapytan. Przyktadowo, podczas eksploraciji
danych w tabeli zawierajgcej miliardy rekordéw, uzytkownik moze zdecydowac,
poprzez wskazowke PARALLEL czy PARALLEL INDEX, aby zréwnolegli¢ dziatania
podczas wykonywania zapytania. Optymalizator ma dostep do informacji o liczbie
rekordéw w tabeli, ale nie posiada wiedzy, czy jest to duza czy mata tabela.

Podczas korzystania z optymalizatora kosztowego uzytkownik powinien mieé

Swiadomos¢é wystepowania pewnych jego ograniczen, ktére bedg wptywaly na
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efektywnos¢ wykonania zapytania. Ograniczenia te zwigzane sg z:

. asymetrig rozktadu danych,

. brakiem aktualnych statystyk tabel,

. niespojnoscig miedzy statystykami tabel i statystykami odpowiadajgcych im
indeksow,

. wyborem niewtasciwego indeksu.

Problem asymetrii danych wynika z faktu, iz domys$inie optymalizator nie posiada

informacji ile jest rekordow posiadajacych dang wartos¢ w indeksowanej kolumnie.

W zwigzku z tym przyjmuje zatozenie o rownomiernym rozktadzie kazdej z wartosci,

ktéra wystepuje w takiej kolumnie (izn. kazda warto$¢ wystepuje w takiej samej liczbie

rekordéw). Takie zatozenie powoduje, ze podczas selekcji rekordéow przegladana jest

cata tabela wiersz po wierszu. Jesli jednak zostanie wykonane polecenie ANALYZE

z parametrem FOR ALLL INDEXED COLUMNS Ilub uruchomiony bedzie pakiet

DBMS _STATS, wowczas w systemie generowane bedg histogramy rozktadu

poszczegblnych wartosci kolumny. Mogg one by¢ wykorzystane do wybrania

wiasdciwego indeksu tabeli, zamiast przegladania jej w trybie FULL.

Innym ograniczeniem optymalizatora jest korzystanie z nieaktualnych statystyk
tabel. Optymalizator, korzystajac z takich statystyk, zaktada, ze sg one aktualne
i dotyczg biezacej zawartosci tabeli. Jesli jednak administrator bazy danych nie
wykonuje regularnych analiz tabel (a takze indekséw), wdwczas uniemozliwia
optymalizatorowi wygenerowanie najlepszego planu wykonania zapytania. Problem
ten dotyczy szczegdlnie tych tabel, ktérych wielko$¢ i zawartos¢ czesto ulega zmianie
ze wzgledu na charakter przetwarzania danych np. tabel tymczasowych. Jesli, na
podstawie istniejgcych statystyk, optymalizator bedzie posiadat informacje o matej
liczbie rekordéw w takiej tabeli, wowczas podejmie decyzje o liniowym dostepie do jej
wierszy nawet wtedy, gdy tabela ta bedzie zawierata nowy zestaw wierszy, ktory
bedzie bardziej liczny od poprzedniego. Dla unikniecia problemu braku aktualnosci
statystyk, wskazane jest regularne korzystanie z pakietu DBMS_STATS lub polecenia
ANALYZE, np. umieszczajac ich wywotania jako zadania bazy danych (ang. jobs).

Z problemem aktualnosci statystyk zwigzane jest zagadnienie dotyczace braku
spojnosci pomiedzy statystykami tabel i statystykami indekséw. Domysinie pakiet

DBMS_STATS umozliwia generowanie statystyk jedynie dla tabel (alternatywnie
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mozna uzy¢ polecenia ANALYZE). Fakt ten powoduje, ze zachodzi wysokie
prawdopodobienstwo wystapienia niespojnosci informacji pochodzacych ze statystyk
tabel oraz indeksOw. Brak statystyk dla indekséw (nie tylko aktualnych, ale w ogéle)
sprawia, ze optymalizator wybierze nieoptymalny plan wykonania. Rozwigzaniem tego
problemu jest postugiwanie sie, w procedurach GATHER_SCHEMA_ STATS oraz
GATHER _TABLE STATS pakietu DBMS _STATS, parametrem CASCADE, ktéremu
nalezy nadac¢ wartos¢ rowng TRUE. Dziatanie takie wymusza tworzenie statystyk dla
wszystkich indeksow skojarzonych z tabelag wraz z kazdorazowym tworzeniem
statystyk tabeli.

Problem opisanej tu niespojnosci wystepuje réwniez wtedy, gdy analizie
statystycznej poddaje sie wylacznie indeksy, bez rdéwnoczesnego analizowania
zawartosci tabel. Mozna, za pomocg procedury GATHER INDEX STATS tego
samego pakietu, tworzy¢ statystyki wytacznie dla indeksow. Jednak ta operacja musi
by¢ uzupetniona wygenerowaniem statystyk dla tabel.

Ostatnim prezentowanym problemem, zwigzanym z pracg optymalizatora
kosztowego, jest wybdr niewtasciwego indeksu. Sytuacja taka moze mie¢ miejsce,
jesli po klauzuli WHERE zdefiniowano warunek zawierajacy wiele kolumn,
a optymalizator wybiera indeks odwotujacy sie tylko do kilku z nich (czyli do indeksu
podrzednego) zamiast do indeksu, zawierajacego wszystkie kolumny. Rozwigzaniem
tego problemu jest jawne wskazanie indeksu, ktéry powinien by¢ uzyty, poprzez
wskazowki optymalizatora.

Znajomos$¢ znaczenia optymalizatora planu wykonania, zasad, jakimi sie kieruje
podczas wyznaczania takiego planu i sposobdw wptywania na jego dziatanie pozwoli
w dalszej czesci rozdziatlu zaprezentowaé problemy, jakie pojawiajg sie podczas

tworzenia niewtasciwej sktadni zapytan oraz ich rozwigzania.

6.4. OPTYMALIZACJA SKLADNI ZAPYTAN

Tworzac zapytania w jezyku SQL wiele oséb zwraca szczegdlng uwage wytacznie na
ich poprawnos$¢ sktadniowa. Niekiedy pojawiaja sie w nich wrecz elementy

.proceduralne” wskazujagce, jakie operacje majg by¢ kolejno wykonywane. Takie



146 Wspéiczesne Technologie Informatyczne. Eksploatacja baz danych

podejscie jest niezgodne z charakterem jezyka SQL, ktérego instrukcje SELECT,
INSERT, UPDATE i DELETE stuza do okreslania wynikowego zbioru danych, a nie do
okreslania sposobu wyboru tych danych.

Ponizej zostana przedstawione przyktady btednych konstrukcji zapytan SQL oraz
wskazane zostang poprawne postacie instrukcji, zapewniajace optymalny plan ich
wykonania. Prezentowane tutaj tre$ci majg na celu uswiadomienie Czytelnikowi faktu,
ze posiada on realny wptyw na zwiekszenie efektywnosci wykonywania zapytanh juz
w fazie ich definiowania. Podane tutaj rozwigzania mogg by¢ stosowane nie tylko na
platformie ORACLE, ale rowniez w innych srodowiskach bazodanowych.

Najczesciej popetniane btedy, dotyczace postaci zapytania, mozna podzieli¢ na
nastepujace kategorie:

. operowanie na zbyt duzych zbiorach danych,

. brak mozliwosci wykorzystania indeksow,

. nieefektywne wykorzystanie istniejacych indeksow,

. zbedne operacje sortowania,

. inne dziafania.

Kazda z tych kategorii btedow zostanie omowiona w sposob szczegdtowy w celu
uwidocznienia konkretnych probleméw.

Podstawowym czynnikiem wptywajacym na dlugi czas wykonania polecen
eksploracji jest iloS¢ danych, ktére majg by¢ przetworzone i przekazane do
uzytkownika jako rezultat zapytania. Problemy w tej kategorii zwigzane sg
z nadmiernie rozbudowang listg kolumn w poleceniu SELECT oraz uzywaniem
w klauzuli WHERE kolumny o niskiej selektywnosci wartosci. W pierwszym
przypadku, o ile jest to mozliwe, nalezy unika¢ zapisu listy kolumn w postaci
przedstawionej na listingu 6.6, tj. z zastosowaniem symbolu "*". Taka konstrukcja
zapytania doprowadzita w przyktadzie m.in. do duzej liczby dodatkowych Zzadan

dostepu do danych (recursive calls), niezbednych do otrzymania zbioru wynikowego.

Listing 6.6. Przyktad nadmienej dfugosci listy kolumn i statystyka wykonania polecenia

SQL> SELECT * FROM Egzaminy ;
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Statystyki
82 recursive calls
0 db block gets
21 consistent gets
0 physical reads
0 redo size

8373 bytes sent via SQL*Net to client

1158 bytes received via SQL*Net from client
7 SQL*Net roundtrips to/from client
0 sorts (memory)
0 sorts (disk)

85 rows processed

Alternatywnym rozwigzaniem jest jawna lista tych kolumn, ktére sg niezbedne do
wyswietlenia (listing 6.7). Mozna zauwazy¢, ze podanie listy wszystkich kolumn tabeli
bedzie lepszym zapisem od uzycia symbolu "*". W przedstawionym przyktadzie, dzieki
takiemu rozwigzaniu, nastgpito zmniejszenie liczby recursive calls z 82 do zera oraz

liczby spéjnych odczytéw blokéw danych z obszaru SGA (consistent gets) z 21 do 13.

Listing 6.7. Przyktad poprawnego zapisu listy kolumn i statystyka wykonania polecenia

SQL> SELECT Nr egz, Id student, Id osrodek,
2 Id przedmiot, Data egz, Zdal

Id egzaminator,
FROM Egzaminy;

Statystyki
0 recursive calls
0 db block gets
13 consistent gets
0 physical reads
0 redo size

8373 bytes sent via SQL*Net to client
1158 bytes received via SQL*Net from client
7 SQL*Net roundtrips to/from client
0 sorts (memory)
0 sorts (disk)
85 rows processed

Innym przyktadem dziatania na zbyt duzym zbiorze danych jest uzycie w warunku




148 Wspéiczesne Technologie Informatyczne. Eksploatacja baz danych

wyboru rekordéw kolumny, ktéra przyjmuje wiele tych samych wartosci. Niska
selektywnos$¢ takiego warunku zwieksza liczbe operacji odczytu z indeksu, co moze
spowodowadé, ze optymalizator zrezygnuje z jego zastosowania.

Kolejna kategoria btedow zwigzana jest z brakiem mozliwosci wykorzystania
indeksow podczas selekcji rekordéw, ktére majg spetnia¢ warunek okreslony klauzulg
WHERE. Najczesciej popetniane bledy w tym obszarze dotycza operacji na
kolumnach, ktére tworza strukture indeksu. Obejmujg one:

. uzycie niepoprawnych operatoréw poréwnania,

. wykonywanie dziatan arytmetycznych,

. przeprowadzanie konwersji danych (niejawnej lub jawnej),

. stosowanie funkcji wbudowanych na kolumnach.

W jezyku SQL mozna wyrdzni¢ dwie grupy operatoréw poréwnania, z punktu widzenia
mozliwosci wykorzystania indeksow w procesie poréwnywania wartosci. Pierwsza
grupa okreslana jest mianem SARGABLE (ang. Search ARGument ABLE) i obejmuje
nastepujace operatory: =,>>=<,<=, BETWEEN, LIKE 'ciag_znakéw%'. Umozliwiajg
one optymalizatorowi wykorzystanie indeksu, podnoszac tym samym efektywnosc
wykonania zapytania.

W drugiej grupie operatorow, tzw. NONSARGABLE, nalezy wymienic:
<>1=1> 1< NOT EXISTS, NOT IN, IN, OR, NOT LIKE, LIKE '%ciag_znakéw%'.
Operatory NOT IN, NOT_EXISTS, IN, EXISTS czesto sg uzywane alternatywnie do
taczenia tabel w zapytaniach wykorzystujgcych podzapytania. Praktyka pokazuje
jednak, ze tradycyjne ztaczenia tabel (z uzyciem operatora JOIN) sg wydajniejsze od
stosowania operatoréw IN czy NOT IN oraz podzapytan. Wynika to z faktu, iz
tradycyjne zigczenia tabel wykorzystujg indeksy, podczas gdy dostep do tabel
w podzapytaniu odbywa sie w trybie FULL. W przypadku koniecznosci stosowania
podzapytann bardziej efektywnym rozwigzaniem bedzie uzycie operatora EXISTS
zamiast IN, gdyz plan wykonania jest sterowany przez tabele pochodzace
z zewnetrznej instrukcji SELECT. Obecnos$¢ operatora IN powoduje, ze najpierw
przetwarzane jest podzapytanie, a dopiero jego wynik jest tagczony z kazdym wierszem
zwrdéconym przez zapytanie zewnetrzne. Jednak i tu istnieje pewne odstepstwo od tej
zasady, wynikajace z charakteru tabel. Ot6z, jesli tabela w podzapytaniu zawiera matg

liczbe wierszy, a zapytanie gtdwne korzysta z tabeli o duzej liczbie wierszy, wéwczas
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powinno sie uzy¢ wskazéwek optymalizatora HASH_SJ, MERGE_SJ oraz NL_SJ.
Takie dziatanie pozwala zmieni¢ charakter zigczenia tych zapytan i traktowac
podzapytanie jak odrebng tabele, z ktérej wszystkie wiersze zostang zwrdcone
w jednej operacji odczytu danych.

Alternatywnym rozwigzaniem dla podzapytania jest takze stosowanie ztgczenia
tabel, uzywanych w zapytaniu nadrzednym i podrzednym. Analiza statystyki
wykonania zapytania z listingu 6.8 wskazuje na znaczna liczbe odwotan rekursywnych
(recursive calls = 477), wydtuzajacych czas jego wykonania, duzg liczbe spdjnych
odczytdw danych z obszaru SGA (consistent gets = 108) oraz koniecznos$¢ 7

odczytéw blokéw danych z dysku (physical reads = 7).

Listing 6.8. Przyktad uzycia podzapytania i statystyka wykonania zapytania

SQL> SELECT Id student, Nazwisko, Imie
2 FROM Studenci
3 WHERE Id student NOT IN (
4 SELECT Id student FROM Egzaminy) ;

Statystyki
477 recursive calls
0 db block gets
108 consistent gets
7 physical reads
0 redo size
813 bytes sent via SQL*Net to client
503 bytes received via SQL*Net from client
2 SQL*Net roundtrips to/from client
6 sorts (memory)
0 sorts (disk)
5 rows processed

Zmodyfikowana posta¢ zapytania (listing 6.9), w ktérej uzyto zigczenia
rozszerzajgcego typu LEFT JOIN, pozwolita wyeliminowaé tego typu odwotania oraz

zmniejszyc liczbe koniecznych odczytéw.
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Listing 6.9. Przyktad poprawnego zastosowania zigczenia table zamiast podzapytania

SQL> SELECT s.Id student, Nazwisko, Imie
2 FROM Studenci s
3 LEFT JOIN Egzaminy e
4 ON s.Id student = e.Id student
4 WHERE Data egz IS NULL ;

Statystyki
0 recursive calls
0 db block gets
14 consistent gets
0 physical reads
0 redo size
813 bytes sent via SQL*Net to client
503 bytes received via SQL*Net from client
2 SQL*Net roundtrips to/from client
sorts (memory)
sorts (disk)
rows processed

(O N eNe]

Innym przykladem braku mozliwosci wykorzystania indeksu bedzie uzycie
operatora w postaci LIKE '%ciag_znakéw%'. Umieszczenie symbolu % na poczatku
wzorca ciggu znakoéw powoduje, ze dostep do danych bedzie odbywat sie przy uzyciu
metody full scan, czyli w sposéb liniowy — wiersz po wierszu.

Kolejnym dziataniem, ktdérego nalezy unikaé, jest wykonywanie operacji
arytmetycznych z uzyciem indeksowanej kolumny. Listing 6.10 prezentuje przyktad,
w ktérym dokonuje sie konkatenacji wartosci z kolumn Imie i Nazwisko, a nastepnie

wynik tego dziatania jest porownywany z poszukiwang warto$cia.

Listing 6.10. Przyktad btednego zapisu operacji poréwnania na indeksowaych kolumnach

SQL> SELECT Id student, Imie || ' ' || Nazwisko
2 FROM Egzaminy
3 WHERE Imie || ' ' || Nazwisko = 'Piotr Muryjas';

Poprawna postaé zapisu warunku zostata przedstawiona na listingu 6.11.
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Listing 6.11. Przyktad poprawnego zapisu operacji poréwnania na indeksowaych kolumnach

SQL> SELECT Id student, Imie || ' ' || Nazwisko
2 FROM Egzaminy
3 WHERE Imie = 'Piotr' AND Nazwisko = 'Muryjas';

Jednym z powoddéw uniemozliwiajgcym korzystanie z indeksu jest stosowanie
funkcji konwersji danych podczas selekcji rekordéw (listing 6.12). W prezentowanym
przykfadzie przed dokonaniem witasciwego poréwnania, decydujgcego o wyborze
danego rekordu, przeprowadzana jest operacja konwersja wartosci, w celu
zapewnienia zgodnosci typu danych. Poprawna posta¢ zapytania, w ktérej takowe;j

konwersiji sie nie wykonuje, zostata przedstawiona na listingu 6.13.

Listing 6.12. Przyktad btednego uzycia funkcji konwersji na indeksowanej kolumnie

SQL> SELECT DISTINCT Id student, Id przedmiot
2 FROM Egzaminy
3 WHERE TO CHAR(Data egz) > '26-12-1991' ;

Listing 6.13. Przyktad poprawnego uzycia funkcji konwersji w klauzuli WHERE

SQL> SELECT DISTINCT Id student, Id przedmiot
2 FROM Egzaminy
3 WHERE Data egz > TO DATE('26-12-1991', 'DD-MM-YYYY') ;

W konstrukcji warunku wyboru rekordow nie nalezy takze stosowacl funkciji
wbudowanych, ktérych parametrem bedzie indeksowana kolumna (listing 6.14).
Kazde dodatkowe dziatanie na takiej kolumnie jest Zrédtem wydtuzenia czasu
odpowiedzi. Dlatego tez poprawny zapis takiego zapytania powinien wygladac tak, jak
na listingu 6.15.
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Listing 6.14. Przyktad btednego uzycia funkcji na indeksowanej kolumnie

SQL> SELECT Id student, Imie, Nazwisko
2 FROM Studenci
3 WHERE SUBSTR(Id student,1,2) = '05' ;

Listing 6.15. Przyktad poprawnego zapisu zapytania z listingu 6.14

SQL> SELECT Id student, Imie, Nazwisko
2 FROM Studenci
3 WHERE Id_student LIKE '05%' ;

Omoéwione dotychczas przykfady eliminowaty mozliwosé wykorzystania indeksow
podczas wykonywania zapytania. Jednak nawet konstrukcje zapytan, ktére pozwalajg
optymalizatorowi uzy¢ indeksu, nie zawsze majg optymalng postaé. Wsréd bteddéw
nieefektywnego wykorzystania indeksu nalezy wymienic:

. stosowanie operatorow IN lub OR zamiast BETWEEN,

. zbyt mata liczba znakéw we wzorcu w operatorze LIKE,

« postugiwanie sie indeksami jednokolumnowymi zamiast stosowanie indeksow
wielokolumnowych.

Zapis warunku w klauzuli WHERE przy pomocy operatoréow IN lub OR powoduje, ze

odczyt warto$ci z indeksu odbywa sie dla kazdej porownywanej wartosci (listing 6.16).

Wydtuzenie czasu odpowiedzi spowodowane jest wielokrotnym wykonywaniem tej

samej operacji porownywania z uzyciem réznych wartosci.

Listing 6.16. Przyktad niepoprawnego zapisu warunku z wykorzystaniem operatora IN

SQL> SELECT DISTINCT Id student, Id przedmiot
2 FROM Egzaminy
3 WHERE Id przedmiot IN (1,2,3,4,5) ;

Poprawny zapis warunku powinien zawiera¢ operator BETWEEN, dla ktérego

odczyt indeksu bedzie wykonany jednorazowo (listing 6.17).
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Listing 6.17. Przyktad poprawnego zapisu warunku z wykorzystaniem operatora BETWEEN

SQL> SELECT DISTINCT Id student, Id przedmiot
2 FROM Egzaminy
3 WHERE Id_przedmiot BETWEEN 1 AND 5 ;

Inny przyktad nieefektywnego wykorzystania indeksu to zbyt krétki cigg znakéw
we wzorcu poszukiwanych wartosci, zdefiniowanym dla operatora poréwnania LIKE.
Zbyt mata liczba znakéw w takim wzorcu powoduje, ze liczba odwotan do tabeli i jej
indeksu znacznie wzrasta, wydtuzajgc czas odpowiedzi. Jesli tylko jest to mozliwe,
nalezy szczegétowo precyzowac¢ wzorzec, aby w ten sposob efektywnie wykorzystaé
istniejacy indeks.

Ws$rdd czesto popetnianych btedow, zwigzanych z nieumiejetnym stosowaniem
indeksow, nalezy wymieni¢ postugiwanie sie indeksami jednokolumnowymi. Dostep
do danych w takim przypadku polega na dokonywaniu odczytu z kolejnych indekséw,
wydiuzajgc w ten sposob czas oczekiwania na odpowiedz. Zwielokrotnieniu operacji
odczytu poszczegllnych indekséw mozna zapobiec uzywajagc wskazowki
*+ AND_EQUAL */ dla optymalizatora (listing 6.18) badz tez definiujgc indeks
wielokolumnowy, w ktorym odczyt taki odbywa sie tylko jeden raz dla wybieranych

wartosci.

Listing 6.18. Przyktad poprawnego zastosowania indekséw jednokolumnowych

SQL> SELECT /*+ AND EQUAL (o, ikod, imiasto)*/
2 Id osrodek, Nazwa o, Kod, Miasto
3 FROM Osrodki o
4 WHERE Kod = '20-618' AND Miasto = 'Lublin';

Zapytanie przedstawione na listingu 6.18 pozwala wykonaé optymalne zigczenie
dwéch indekséw jednokolumnowych o nazwach ikod oraz imiasto, zamiast
przeprowadzania pojedynczych odczytdbw z kazdego 2z nich. Alternatywnym
rozwigzaniem bedzie zdefiniowanie dla tabeli Osrodki indeksu ztozonego, opartego na

kolumnach Miasto oraz Kod.
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Kolejng kategorig btedéw konstrukcji zapytania bedzie zbedne sortowanie, ktore
znacznie wptywa na koszt wykonania catego zapytania. Operacja ta jest wykonywana
dla polecen DISTINCT, GROUP BY, ORDER BY, INTERSECT, MINUS, UNION oraz
ztaczen nieindeksowanych tabel. Przyktadowo, operacja UNION wymusza sortowanie
i scalenie wszystkich wierszy, zwréconych przez ré6zne zapytania w nim umieszczone
tak, aby mozliwe byto odrzucenie wszelkich duplikatéw, zanim do modutu
wywotujacego zostanie zwrécony pierwszy wiersz z grupy powtarzajacych sie
rekordow. Zmniejszenie kosztu takiego zapytania moze nastgpiC poprzez uzycie
UNION ALL, kiedy to rezultat zapytania nie jest sortowany. Jednak w tym przypadku
w zbiorze wynikowym pojawiajg sie duplikaty, co moze okaza¢ sie nie do
zaakceptowania przez uzytkownika.

Innym sposobem unikniecia sortowania jest korzystanie z indekséw. Domyslinie
przechowujg one wartosci w porzadku rosngcym. Jednak przewidujac wykorzystanie
w praktyce danych w kolejnosci malejacej, warto stworzy¢ indeks z tak okreslonym
porzadkiem. Podstawowym zatozeniem mozliwosci wykorzystania indeksu do
sortowania danych, zamiast klauzuli ORDER BY, jest obecno$é w indeksie tych
samych kolumn, ktére pojawityby sie po ORDER BY. Wymuszenie uzycia indeksu
moze nastgpi¢ poprzez wskazéwke /*+ INDEX */ dla optymalizatora badz tez przez
definicje warunku WHERE z wykorzystaniem indeksowanej kolumny, ktory zawsze
jest spetniony. Obecnos¢ WHERE w zapytaniu spowoduje, ze optymalizator bedzie
korzystat z istniejagcego indeksu i w ten sposdb rekordy beda zwrdcone
w uporzadkowanej kolejnosci. Dla takiego =zapytania nie jest juz konieczne
postugiwanie sie klauzula ORDER BY.

Podsumowujac prezentacje metod zwiekszenia efektywnosci zapytan SQL nalezy
jeszcze wspomnie¢ o wplywie rodzaju ztgczen dwoch zbiordw wierszy na czas
wykonania zapytania. Praktyka wskazuje, ze uzycie metody nested loop ma
uzasadnienie, jesli zapytanie moze zwroci¢c mniej niz 10% wszystkich wierszy.
W innych przypadkach powinno sie wykorzysta¢ ztgczenie haszujace (metoda hash
join) lub ztaczenie przez sortowanie i scalanie (metoda sort merge join).

Ztaczenie haszujgce nalezy zastosowaé, jesli jeden z przetwarzanych zbiorow
wierszy jest znacznie wiekszy od drugiego. Ze wzgledu na tworzenie tabeli haszujacej

dla mniejszego zbioru, nalezy pamieta¢ o zapewnieniu odpowiedniej ilos¢ wolnej
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pamieci komputera, w ktérej mozliwe bedzie utworzenie takiej tabeli.

Zastosowanie zigczenia haszujgcego uwarunkowane jest przede wszystkim
rodzajem operatora poréwnania. Moze ono by¢ wykorzystane tylko dla ztgczeh
opartych na operatorze ,=". W przypadku uzycia w klauzuli WHERE operatoréw ,<",
,<="">"i ,>=" nastgpi ztagczenie przez sortowanie i scalenie, ktére moze podnies¢
koszt wykonania zapytania, jesli kolumny, ktérych wartosci sg poréwnywane, nie
wystepujg w indeksie. W takiej sytuacji wiersze ze wszystkie tgczonych zbioréow
danych (np. tabel) podlegaja sortowaniu. Obecnos¢ indeksu eliminuje koniecznos¢
takiego sortowania, gdyz wiersze sg pobierane z tabeli z wykorzystaniem ROWID,
znajdujacego sie w indeksie.

Ztaczenie przez sortowanie i scalanie odbywa sie rowniez wtedy, gdy operatorem
poréwnania jest ,=". Jest ono bardziej efektywne od ztaczenia haszujgcego, jesli
istnieje juz uprzednio posortowany zbiér wierszy, np. w wyniku zdefiniowania indeksu
opartego na kolumnie, wystepujacej w kryterium wyboru rekordu.

Decyzja o domysinym wyborze sposobu ztgczenia nalezy do optymalizatora, ktory
na podstawie rodzaju operatora poréwnania, wielkosci tabel i struktury indeksow
wybiera najlepszy sposéb zigczenia. Jednak uzytkownik moze sam zadecydowac
o typie ztgczenia, wykorzystujgc do tego celu wskazowki optymalizatora USE_NL,
USE_HASH oraz USE_MERGE.

Zaprezentowane w rozdziale zagadnienia pozwalajg wykaza¢ wptyw konstrukcji
skfadni zapytania SQL na czas jego wykonania. Przyktady btednych i poprawnych
zapytah mogg stanowi¢ wskazowki dla oséb zamierzajacych podniesé¢ efektywnosé
dziatania aplikacji bazodanowej. Omoéwione metody ingerencji w sposéb dziatania
optymalizatora planu wykonania pozwolg uzyska¢ dodatkowag korzy$¢ w postaci

uwzglednienia charakteru danych w procesie optymalizacji wykonania zapytania.

6.5. PYTANIA KONTROLNE

1. Przedstaw sposob wykonania zapytania w jezyku SQL.
2. Wymien i scharakteryzuj metody dostepu do danych.

3. Wymien i scharakteryzuj metody taczenia zbioréw rekordow.
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Na czym polega strojenie zapytan w SQL?
Co to jest plan wykonania zapytania i jakie informacje on zawiera?

6. Na czym polega praca optymalizatora planu wykonania i jakie informacje on
wykorzystuje?

7. Podaj przyktady wskazoéwek dla optymalizatora zapytan.

8. Wymien i scharakteryzuj sposoby optymalizacji sktadni zapytan.
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Kopie zapasowe i archiwizacja
danych

Cel

Celem rozdziatu jest przedstawienie zagadnien zwigzanych z tworzeniem Kkopii
zapasowych i odzyskiwaniem danych. Przedstawione zostalty rodzaje kopii
zapasowych, w tym kopie tworzone online i offline. Scharakteryzowano takze

narzedzie RMAN, dedykowane do wykonywania archiwizacji i odzyskiwania danych.

Plan

1. Rodzaje kopii zapasowych. Kopie online i offline.

2. Archiwizacja z wykorzystaniem narzedzia RMAN.
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7.1. RODZAJE KOPIl ZAPASOWYCH. KOPIE ONLINE | OFFLINE

Regularne wykonywanie kopii zapasowych aktywnej bazy danych jest konieczno$cia.
Jest to podstawowy sposéb wspomagajacy ochrone danych i zapobiegajacy ich
utracie. Dzieki aktualnej kopii zapasowej mozna przywroci¢ utracone obiekty bazy
danych oraz same dane. Ponadto, jesli w bazie znajduja sie stare, rzadko uzywane
rekordy, to warto rozwazy¢ ich archiwizacje, czyli przeniesienie z biezacej bazy do
archiwum.

Zagadnienia tworzenia kopii zapasowych sa skomplikowane i wymagajg
posiadania rozlegtej wiedzy oraz doswiadczenia ze strony administratora. Powinien on
opracowac¢ i przetestowa¢ odpowiednie procedury, ktére zapewnig poprawnosc
przebiegu i rezultatu procesu archiwizacji oraz pdézniejszego odtwarzania kopii
zapasowych.

Istniejg cztery sposoby tworzenia kopii zapasowych (Loney, 2005):

. tworzenie kopii logicznych przy uzyciu narzedzi Data Pump,
. tworzenie kopii logicznych przy pomocy narzedzi Import i Export,
. tworzenie kopii fizycznych plikbw bazy danych dla bazy zamknietej (offline)

i otwartej (online),

. tworzenie przyrostowych kopii fizycznych przy pomocy narzedzia RMAN.
Mechanizmy Data Pump oraz jego starsze odpowiedniki (Import i Export) zostaty juz
oméwione w rozdziale 5. W tym miejscu zaprezentowane zostang dwie pozostate
techniki archiwizacji.

Tworzenie fizycznych kopii plikbw moze odbywac¢ sie w momencie, gdy baza
danych jest zamknieta badz tez podczas jej biezacego dziatania, czyli gdy jest
otwarta. Kopie generowane na bazie zamknietej (tzw. kopie offline), okreslane takze
jako zimne kopie, sg petnym obrazem bazy danych z momentu jej zamkniecia.
Zawierajg one wszystkie pliki danych, pliki kontrolne, pliki dziennika powtérzen oraz
opcjonalnie plik parametréw.

Bezpieczne utworzenie tak doktadnego obrazu wymaga catkowitego zamkniecia
bazy danych. Mozna do tego celu uzyé polecen: SHUTDOWN NORMAL,
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SHUTDOWN IMMEDIATE lub SHUTDOWN TRANSACTIONAL. Zamkniecie bazy
umozliwi utworzenie jej wiernego obrazu, bez koniecznosci wprowadzania
dodatkowych zabezpieczen, np. przed aktualizacjg danych ze strony potencjalnie
zalogowanych uzytkownikéw. Gtéwng zaletq tego rodzaju kopii jest mozliwosc
petnego przywrécenia stanu bazy danych i szybkiego wznowienie jej poprawnego
dziatania.

Poniewaz kopie zapasowe powinno sie wykonywa¢ czesto, warto okresli¢
wczesniej zasady dotyczace przechowywania plikéw kopii, tj. ich lokalizacji oraz
jednolitej struktury katalogdw. Takie podejScie utatwi w przysziosci szybkie
odtworzenie potrzebnych danych po awarii.

W celu utworzenia kopii offline nalezy (Alapati, 2009):

1. Okresli¢ miejsce skladowania plikdw kopii i rozmiar przestrzeni dyskowej,
niezbednej do ich przechowywania.

Okresli¢ lokalizacje i nazwy plikéw do skopiowania.

3. Wytaczy¢ baze danych, stosujac jedng z opcji: IMMEDIATE, TRANSACTIONAL,

NORMAL.

4. Wykonac fizyczne kopiowanie plikdw w systemie operacyjnym.

5. Ponownie uruchomi¢ baze danych.

Odtworzenie kopii polega na skopiowaniu uprzednio zarchiwizowanych plikéw do
oryginalnych lokalizacji. Po zakonczeniu kopiowania mozna otworzy¢ baze danych
z opcjag OPEN RESETLOGS. Tworzenie kopii offline gwarantuje uzyskanie petnego
i doktadnego obrazu bazy danych z chwili jej zamknigcia. Obraz taki moze by¢ w tatwy
sposob przywrécony w przypadku wystgpienia awarii bazy danych.

Innym rodzajem kopii jest tzw. kopia online. Jest ona tworzona w sytuacji, kiedy
nie jest mozliwe zamkniecie bazy danych, np. ze wzgledu na konieczno$¢ ciagtej jej
eksploatacji. Kopie te tworzy sie, gdy baza jest w trybie ARCHIVELOG, w ktorym pliki
dziennika powtérzeh archiwizowane sg na biezgco, dzieki czemu mozliwy jest zapis
wszystkich przeprowadzonych transakcji. Tryb ten mozna okresli¢ dla catej bazy lub
dla pojedynczych tabel. Procesy bazy, dziatajacej w trybie archiwizacji, wykonujg
kopie kazdego dziennika powtérzen przed jego nadpisaniem. W normalnym trybie
pracy dzienniki powtérzen sg nadpisywane cyklicznie, tzn. napetniane sg kolejno, a po

zapetnieniu ostatniego zapis dokonywany jest ponownie w pierwszym pliku dziennika.
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Podczas pracy w trybie ARCHIVELOG pliki danych sg archiwizowane przed ich
nadpisaniem. Tworzenie tego rodzaju kopii obejmuje wszystkie pliki danych,
archiwalne piki dziennika powtérzeh oraz plik kontrolny.

Odtworzenie stanu spojnego bazy z kopii online polega na zatadowaniu plikow
danych oraz ponownym wykonaniu operacji, zarejestrowanych w plikach dziennika
powtdrzen. Dane z dziennika mozna zatadowa¢ w catosci lub jedynie do wybranego
momentu czasowego.

Wykonanie kopii online odbywa sie w nastepujacych etapach:

1. Uruchomienie bazy danych w trybie ARCHIVELOG (listing 7.1).

Listing 7.1. Uruchomienie bazy danych w trybie ARCHIVELOG

STARTUP MOUNT bazal;
ALTER DATABASE ARCHIVELOG;

2. Otworzenie bazy danych (listing 7.2).

Listing 7.2. Otworzenie bazy danych

ALTER DATABASE OPEN;

3. Utworzenie pliku parametréw, okreslajagcych m.in. katalog docelowy Kkopii
(log_archive _dest 1) oraz wzorzec nazw plikow (w przyktadzie nazwy plikéw majg
posta¢: arch_1.arc, arch_2.arc,...). W kazdym pliku zapisana bedzie zawarto$é

jednego dziennika powtorzen (listing 7.3).

Listing 7.3. Plik parametrow

log archive dest 1=/dbl/oracle/arch
log archive dest state 1=ENABLE
log archive format=arch %s.arc

W definicji parametru log_archive_format mozna uzywac nastepujacych znakéw

specjalnych:
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«  %s — numer kolejny dziennika,

« %S — numer kolejny dziennika dopetniony zerami,

« %t — numer watku,

«  %T — numer watku dopetniony zerami,

«  %d - identyfikator bazy danych,

. %r — identyfikator zerowania dziennikow.

4. Upewnienie sie, ze nie zostang nadpisane wczesniejsze kopie zapasowe. W tym
celu nalezy sprawdzi¢ ich lokalizacje i w razie potrzeby przenies¢ te pliki w inne
miejsce.

5. Skontrolowanie wartosci parametréw, przy pomocy polecenia zamieszczonego na
listingu 7.4.

Listing 7.4. Sprawdzenie parametrow

show parameter log archive dest

NAME TYPE VALUE
log archive dest string
log archive dest 1 string location=/dbl/oracle/arch

SELECT dest name, destination, status, binding
FROM v$archive dest;

DEST_ NAME DESTINATION STATUS BINDING
LOG_ARCHIVE DEST 1  /dbl/oracle/arch  VALID OPTIONAL
LOG _ARCHIVE DEST 2 INACTIVE  OPTIONAL

6. Jawne przywrocenie bazy danych do trybu pracy NOARCHIVELOG, po
utworzeniu kopii (listing 7.5).

Listing 7.5. Przywrécenie trybu NOARCHIVELOG

STARTUP MOUNT bazal;
ALTER DATABASE NOARCHIVELOG;
ALTER DATABASE OPEN;
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Wykonywanie kopii zapasowych typu online nalezy przeprowadza¢ w okresach
najnizszej aktywnosci uzytkownikéw, gdyz realizacja operacji wejscia-wyjscia
znacznie absorbuje system operacyjny i tym samym zmniejsza jego wydajnos¢. Poza
tym w trybie ARCHIVELOG zapisywane sg na dysku wszystkie, znajdujgce sie
w buforze danych, bloki wchodzgce w sktad aktualnie uzywanej przestrzeni tabel.
Bloki te sg kopiowane do bufora dziennika dopiero w momencie przeprowadzenia
zmiany. Natomiast dane nie sg kopiowane do dziennika powtdrzeh dopodki znajdujg
sie w buforze, co powoduje zwiekszenie uzycia pamieci serwera.

Przed rozpoczeciem procesu archiwizacji nalezy okresli¢ strategie zarzadzania
kopiami zapasowymi typu online. Strategia taka powinna obejmowa¢ m.in. konwencje
nazewnictwa, czestotliwosé tworzenia kopii i ich rodzaj oraz wskazanie miejsca ich
przechowywania. Warto takze sprawdzi¢, czy na dysku, przeznaczonym do zapisu
kopii, jest wystarczajaca ilos¢ wolnej przestrzeni (nalezy pamietaé, ze archiwalne pliki
zazwyczaj majg duzy rozmiar, a dodajgc kolejne tatwo jest zapetni¢ catg dostepng
przestrzen dyskowag). Jesli w trakcie archiwizacji zabraknie miejsca we wskazanej
lokalizacji, wowczas proces ten zostanie wstrzymany. Wznowienie kopiowania danych
nastgpi automatycznie po zapewnieniu odpowiedniej ilosci wolnego miejsca na
docelowym nosniku danych.

W celu okreslenia domysinych obszaréw przechowywania kopii zapasowych
Oracle umozliwia zdefiniowanie FRA (ang. Flash Recovery Area). Jest to specjalny
obszar na dysku, okreslany w parametrach bazy danych (Hart, Freeman, 2008).
Wskazuje on domysine miejsce skfadowania takich plikéw jak archiwa logéw, kopie
zapasowe RMAN, dzienniki powtdrzen czy pliki kontrolne. Utworzenie FRA wymaga
podania dwéch parametréw ti. DB _RECOVERY _FILE DEST_SIZE, okreslajacego
maksymalny rozmiar obszaru FRA oraz DB_RECOVERY_FILE _DEST, wskazujacego
podstawowy katalog dla FRA. Wartos¢ tych parametrow mozna ustawi¢ np. w pliku

init.ora (listing 7.6).

Listing 7.6. Przyktadowy plik init.ora

SQL> ALTER SYSTEM SET db recovery file dest size=200g;
SQL> ALTER SYSTEM SET db_recovery file dest='/ora02/fra';
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Podstawowg zaletg stosowania FRA jest mozliwo$¢ tatwiejszego zarzadzania
obszarem przechowujgcym kopie zapasowe. Jednak nalezy takze podkresli¢ pewng
wade takiego rozwigzania. Obszar FRA jest wykorzystywany przez procesy, zwigzane
z innymi metodami archiwizacji (kopie online czy procesy RMAN) oraz podczas
tworzenia kopii dla réznych baz danych. W zwigzku z tym istnieje mozliwos¢ utraty
kontroli nad zarchiwizowanymi plikami oraz powstania zatoréw w dostepie do danych
w przypadku wspotdzielenia obszaru FRA przez kilka baz danych. Dlatego tez warto
rozwazy¢, czy dedykowane lokalizacje dla kopii krytycznych plikow réznego typu nie
okazag sie lepszym rozwigzaniem od zdefiniowania i wykorzystywania obszaru FRA.

O wiele wygodniejszym i zautomatyzowanym narzedziem do tworzenia
i zarzadzania kopiami jest program RMAN. Jest to spos@b archiwizacji zalecany przez

Oracle. Narzedzie to zostanie opisane w kolejnym podrozdziale.

7.2. ARCHIWIZACJA Z WYKORZYSTANIEM NARZEDZIA RMAN

Menedzer odzyskiwania RMAN (ang. Recovery Manager) to narzedzie, ktére
automatyzuje procesy zwigzane z tworzeniem i odtwarzaniem kopii zapasowych bazy
danych (ang. backup and recovery, B&R). Jest ono dostepne od wersji Oracle 8.
Narzedzie to mozna uruchomi¢ z linii polecen lub z menu Oracle Enterprise Manager
(Preston, 2008).

RMAN oferuje bardziej rozbudowang funkcjonalnos¢ w poréwnaniu do innych
narzedzi wspomagajacych archiwizacje, udostepnianych przez Oracle. Moze on
postugiwac sie katalogiem odzyskiwania lub tez zapisywa¢ dane w pliku kontrolnym
kopiowanej bazy. Katalog odzyskiwania (ang. recovery catalog) to schemat bazy
danych opcjonalnie uzywany przez RMAN do przechowywania metadanych o jednej
lub kilku bazach danych. Zawiera on te same dane, ktére znajdujg sie w pliku
kontrolnym bazy danych. Spetnia on role zapasowego repozytorium metadanych.

RMAN umozliwia podglad zaawansowania prac i sledzenia ich postepu, obstuguje
wielowatkowos¢, kompresje i szyfrowanie oraz walidacje. W sktad RMAN-a wchodzi
nawet kilka baz docelowych, baza danych katalogu odzyskiwania oraz

oprogramowanie wspomagajace zarzgdzanie nosnikami pamieci.
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Architektura RMAN jest zlozona i sktadajg sie na nig nastepujgce komponenty

(Urmaniin, 2007):

. baza danych (ang. target database) — baza danych do archiwizacji;

. klient RMAN (ang. RMAN Client) — narzedzie umozliwiajgce wydawanie komend,;

. procesy (kanaly) serwera Oracle (Oracle Server Processes) — dwa procesy
uruchamiane do koordynacji archiwizowania oraz aktualizacji dziennika
powtdrzen;

. pakiety PL/SQL (ang. PL/SQL packages) - pakiety DBMS_RCMAN
i DBMS_BACKUP_RESTORE, stuzace do przeprowadzania podstawowych
operacji RMAN;

. bufory pamieci (ang. memory buffers, PGA and SGA) — bufory wspomagajace
odczyt i kopiowanie blokéw;

. zewnetrzna baza danych (ang. auxiliary database) — baza danych, do ktorej
kopiowane sg dane;

. kanaly (ang. channels) - procesy serwera, zarzgdzajgce operacjami
wejscia/wyjscia do i z urzadzen przechowujgcych kopie zapasowe;

. zbiory kopii zapasowych (ang. backup sets) — logicznie uporzadkowane zestawy
plikdw wchodzacych w sktad kopii zapasowych;

. pliki kopii zapasowych (ang. backup piece file) — pliki binarne, zawierajgce kopie
zapasowe;

. obraz kopii (ang. image copy) — wierna kopia plikéw danych, plikbw dziennika
powtdrzen i/lub plikéw kontrolnych;

. katalog odzyskiwania (ang. recovery catalog) — opcjonalny schemat bazy danych,
zawierajacy tabele przechowujgce metadane;

. menedzer mediéw (ang. media manager) — zewnetrzne narzedzie, pozwalajace
wykonywaé backup bazy danych bezposrednio na tasme magnetyczng;

. obszar szybkiego odzyskiwania (ang. fast-recovery area) — opcjonalna przestrzen
dyskowa, przeznaczona do przechowywania kopii zapasowych;

. migawka pliku kontrolnego (ang. snapshot control file) — plik zawierajacy
tymczasowg kopie pliku kontrolnego (najwazniejszego pliku bazy danych).

RMAN jest rozbudowanym narzedziem, oferujacym wiele funkcjonalnosci. Umozliwia

on tworzenie kilku rodzajéw kopii zapasowych:
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. petnych (kopiowanie wszystkich blokéw danych) — poziom 0;
« kumulacyjnych (kopiowanie blokow, kiére zostaty zmienione od czasu wykonania
petnej kopii) — poziom 1;
« przyrostowych (kopiowanie blokéw, ktére zostaty zmienione od czasu wykonania
kopii petnej lub kumulacyjnej) — poziom 2.
Wykorzystujac narzedzie RMAN nalezy pamietaé, iz jest ono uruchamiane jako klient
w Srodowisku systemu operacyjnego, a nie z poziomu SQL*Plus-a. W zwigzku z tym,
logujac sie do programu RMAN wykorzystuje sie autentykacje uzytkownika systemu
operacyjnego (zamiast uzytkownika bazy danych). Wymagane jest tylko wczesniejsze
ustawienie zmiennych $rodowiskowych takich jak ORACLE_HOME czy ORACLE_SID
oraz posiadanie dostepu do bazy z uprawnieniami SYSDBA.
W celu uruchomienia narzedzia RMAN nalezy zalogowaé sie do bazy jako

uzytkownik posiadajgcy prawa SYSDBA i uzy¢ komend podanych w listingu 7.7.

Listing 7.7. Uruchamianie narzedzia RMAN

$ rman target /
$ rman target sys/foo@remote db -- poltaczenie zdalne

Idee dziatania narzedzia RMAN prezentuje listing 7.8. Przedstawione w nim
polecenia pozwalajg przeprowadzi¢ podstawowe operacje zwigzane z tworzeniem
kopii zapasowej, odzyskiwaniem plikbw kopii oraz ponownym przywréceniem

poprawnego dziatania bazy danych.

Listing 7.8. Polecenia narzedzia RMAN

-— Uruchomienie i prosty backup:

$ rman target /

RMAN> BACKUP DATABASE;

-- Przywrébcenie plikéw:

RMAN> SHUTDOWN IMMEDIATE;

RMAN> STARTUP MOUNT;

RMAN> RESTORE DATABASE;

-- Peine przywrdcenie dziatania bazy:
RMAN> RECOVER DATABASE;

RMAN> ALTER DATABASE open;
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Petne wykorzystanie funkcjonalnodci narzedzia RMAN wymaga zdefiniowania

zasad tworzenia kopii zapasowych. Na zasady te sktadajg sie elementy i parametry

przedstawione w tabeli 7.1. Okreslajg one rdézne opcje pracy $rodowiska RMAN

i procesow tworzenia kopii.

Tabela 7.1. Opcje tworzenia kopii zapasowych w narzedziu RMAN

Nazwa Dostepne opcje Uwagi
Sposoéb Lokalnie lub Zaleca sie korzystanie z pofaczen
uruchamiania RMAN | zdalnie lokalnych.

Typ backupow

Online lub offline

Zwykle korzysta sie z kopii online (nie
wymagajg one zamykania bazy danych).

Okreslenie
uprawnionego
uzytkownika

Konto SYS lub
inne konto z
odpowiednimi
uprawnieniami

Jezeli nie ma specjalnych restrykcji,
mozna korzysta¢ z konta SYS.

Okreslenie lokalizacji
i formatu plikow

Zdefiniowanie
FRA

np.:
/<fra>/<db_name>/archivelog/<YYYY_MM
DD>/0o1_mf 1 _51m_.arc)

Ustawienie opcji

np.:

zarchiwizowanego LOG_ARCHIVE_ |log archive dest 1="LOCATION=/db1/ora
dziennika powtérzen DEST_N - cle/arch’

Wykorzystanie Domys$lina lokalizacja:

ustawien ORACLE_HOME/dbs/arch

domysinych domysiny format danych: %t %s_%r.dbf

Okreslenie lokalizacji
i formatu plikow
RMAN

Zdefiniowanie
FRA

Domys$ina lokalizacja:
ORACLE HOME/dbs/arch

Okreslenie opc;ji
FORMAT lub
CONFIGURE

np.:
RMAN> backup database format
Yora01/011R2/rman/rm_%U.bkp';
RMAN> configure device type disk
parallelism 3;

RMAN> configure channel 1 device type
disk format
/ora01/011R2/rman/rm_%U.bk’;

Wykorzystanie

Domysina lokalizacja:
ORACLE_HOME/dbs

ustawien domysiny format danych (okreslony przez
domysinych Oracle Managed File)
Utworzenie (lub nie) Zaleca sie korzystanie z tej opcji.
automatycznej kopii Tak/Nie

zapasowej pliku
kontrolnego

Kontrola stanu:
RMAN> show controlfile autobackup;
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Nazwa

Dostepne opcje

Uwagi

RMAN> configure controlfile autobackup
on;

Jesli opcja AUTOBACKURP jest wytaczona,
plik kontrolny bedzie kopiowany
automatycznie.

Okreslenie lokalizacji
automatycznej kopii
zapasowej pliku
kontrolnego

Zdefiniowanie
lokalizacji dla FRA

np.:
/<fra>/<db_name>/autobackup/<YYYY_M
M_DD>/01_mf 749 62 .bkp

Zdefiniowanie
lokalizacji bez
FRA

np.:
RMAN> configure controlfile autobackup
format for device type disk to
Yora01/011R2/rman/rm_ct_%F.bk’;

Wykorzystanie
ustawien
domysinych

ORACLE_HOME/dbs

Okreslenie lokalizacji
migawek pliku
kontrolnego

Pozostawienie
lokalizacji
domysinej lub
okreslenie nowej

Zwykle zostawia sie lokalizacje domy$ina;
ORACLE_HOME/dbs/snapcf_@.f
Lokalizacje mozna sprawdzic¢ poleceniem:
RMAN> show snapshot controlfile name;

Ustawienie innej lokalizacji:
RMAN> configure snapshot controlfile
name clear;

Uzycie(lub nie)
katalogu

: . Tak/Nie Oracle zaleca jego uzycie.
odzyskiwania (ang.
recovery catalog)
Okreslenie
minimalnego czasu Za wartosc¢ tg odpowiada parametr
zanim rekord w pliku | Liczba dni CONTROL_FILE RECORD_KEEP_TIME.
kontrolnym moze Domys$inie jest to 7 dni.
zostac nadpisany
Uzycie(lub nie) Tak/Nie Wymagane jest tylko w przypadku

menadzera mediow

korzystania z tasm

Okreslenie stopnia
réwnolegtosci zadan

Liczba procesow

W przypadku kilku procesoréw warto
zwiekszy¢ liczbe kanatow réwnolegtych.
Moga one korzystaé z jednej lokalizaciji lub
kilku:

RMAN> configure device type disk
parallelism 4;

RMAN> configure channel 1 device type
disk format
/ora01/011R2/rman/rman_%U.bk’;
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Nazwa

Dostepne opcje

Uwagi

RMAN> configure channel 2 device type
disk format
Yora02/011R2/rman/rman_%U.bk’;

Do czyszczenia kanatéw stuzy polecenie:
RMAN> configure device type disk clear;

Uzycie zbioréw kopii
zapasowych lub
obrazow kopii

Kopie
zapasowe/obrazy
kopii

Zbiory kopii zapasowych sg mniejsze i sg
tatwiejsze do zarzadzania,

w szczegdllnosci do kompresiji. Obrazy
kopii sg z kolei szybsze do przywrécenia,
szczegolnie w przypadku uszkodzenia
nosnika.

Tworzenie kopii
przyrostowych

Tak/Nie

Zalecane szczegodlnie dla duzych baz
danych z niewielkg iloscig zmian. Opcje te
wspomaga opcja Sledzenia zmian

w blokach. Przyspiesza to tworzenie kopii
i zwieksza wydajnosé, poniewaz nie jest
juz potrzebne sprawdzanie réznic we
wszystkich obiektach bazy.

Uzycie (lub nie)
kompresji

Tak/Nie

Binarng kompresje blokéw mozna okresli¢
na dwa sposoby:

. komenda BACKUP:

RMAN> backup as compressed backupset
database;

. komenda CONFIGURE:
RMAN> configure device type disk backup
type to compressed backupset;

Domysinie dostepny jest podstawowy
algorytm kompresji

RMAN> show compression algorithm;
configure compression algorithm 'basic' as
of release 'default' optimize for load true; #
default

Mozna dokupi¢ dostep do bardziej
zaawansowanych algorytmow kompresji:
RMAN> configure compression algorithm
'HIGH';

RMAN> configure compression algorithm
'MEDIUM;

RMAN> configure compression algorithm
'LOW';
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Nazwa Dostepne opcje Uwagi

Wiaczenie szyfrowania wykonuje sie

Uzycie (lub nie) Tak/Nie poleceniem:
szyfrowania RMAN> configure encryption for database
on;

Zrédto: (Alapati, 2009)

Podczas tworzenia kopii zapasowych Oracle wykorzystuje katalog odzyskiwania,
stuzacy miedzy innymi do przechowywania metadanych (bez witasciwych danych),
zwigzanych z kopiami zapasowymi. Ten oddzielny schemat zawiera obiekty bazy
danych, przechowujace informacje o kopii zapasowej. Mechanizm taki stanowi
dodatkowe zabezpieczenie przed utratg plikow kontrolnych. Dlatego tez zaleca sie
przechowywanie katalogu odzyskiwania na innym serwerze niz baza zrédtowa. Warto
jednak zauwazy¢, ze katalog odzyskiwania to kolejna baza danych, ktérg trzeba
utrzymywac i pielegnowac.

Wykorzystanie katalogu odzyskiwania, w celu podniesienia poziomu
bezpieczenstwa generowania kopii, wymaga jego istnienia przed rozpoczeciem
procesu archiwizacji. Definiowanie katalogu odzyskiwania odbywa sie
w nastepujgcych etapach (Alapati, 2009):

1. Utworzenie bazy danych o odpowiednich rozmiarach (przestrzenie tabel

SYSTEM, SYSAUX, TEMP i UNDO powinny mie¢ min. 500 MB).

2. Stworzenie przestrzeni tabel (przy pomocy polecenia CREATE TABLESPACE).

Nazwa przestrzeni tabel powinna wskazywac¢ na jej przeznaczenie, np. RECCAT,

a przyktadowy jej poczatkowy rozmiar mozna okresli¢ np. na 128 KB.

3. Utworzenie uzytkownika z uprawnieniami do zarzadzania baza, w szczegdlnosci
nadanie jemu praw RECOVERY_CATALOG_OWNER i CREATE_SESSION.
4. Potaczenie sie z utworzong bazg przy uzyciu narzedzia RMAN (listing 7.9).

Listing 7.9. Potgczenie z bazg danych za pomocg RMAN

$ rman catalog rcat user/rat pass
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5. Utworzenie katalogu odzyskiwania (listing 7.10).

Listing 7.10. Stworzenie katalogu dzyskiwania

RMAN> CREATE CATALOG ;

6. Sprawdzenie poprawnosci utworzenia katalogu odzyskiwania.
7. Zalogowanie sie do bazy zrodlowej (ang. target database) i rejestracja katalogu

odzyskiwania w zrodtowej bazie danych (listing 7.11).

Listing 7.11. Logowanie do bazy i rejestracja katalogu odzyskiwania

$ rman target / catalog rcat user/rat pass
register database;

Po utworzeniu katalogu odzyskiwania mozna juz przystgpi¢ do tworzenia kopii
zapasowych plikéw z danymi, plikdw kontrolnych, dziennika powtérzen oraz pliku
parametrow serwera (spfile). W dalszej czesci rozdzialu zostang przedstawione
procesy tworzenia petnego oraz inkrementacyjnego backupu bazy danych.

RMAN umozliwia tworzenie réznych rodzajow kopii zapasowych. Tabela 7.2

przedstawia najwazniejsze polecenia przydatne do ich tworzenia i zarzagdzania nimi.

Tabela 7.2. Przydatne polecenia tworzenia i zarzgdzania kopiami zapasowymi

Nazwa Polecenie Opis

RMAN> backup database;
RMAN> backup as backupset
database;

Tworzenie zbioru
kopii zapasowych

Tworzenie obrazu RMAN> backup as copy database;

kopii

Tworzenie kopii RMAN> backup tablespace system, SYSTEMi SYSAUX to
przestrzeni tabel | sysaux; nazwy przestrzeni tabel.
Tworzenie kopii RMAN> backup datafile Pliki mozna wskazaé przy
pojedynczych Yora01/dbfile/O11R2/system_01.dbf’; | pomocy nazw lub ich

plikbéw RMAN> backup as copy datafile 3; numerow.
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Nazwa

Polecenie

Opis

RMAN> backup incremental level 1
datafile 4;

Reczne tworzenie
kopii pliku
kontrolnego

RMAN> backup current controlfile;

Zaleca sie ustawienie
automatycznego
tworzenia kopii pliku
kontrolnego.

Tworzenie kopii
pliku parametréw
serwera

RMAN> backup spfile;

Plik zostanie skopiowany
automatycznie, jesli
ustawiona bedzie opcja
automatycznego
tworzenia kopii pliku
kontrolnego.

Tworzenie kopii
zarchiwizowanych
plikéw dziennika

RMAN>
RMAN>
300;

backup archivelog all;
backup archivelog sequence

Istnieje mozliwosc¢
utworzenia petnej kopii
lub takiej, ktora obejmuje
wpisy w okreslonym

powtdrzen 5MAN> b afkup 'ar'ch/\/'?log from t’{me czasie lub o okreslonych
'sysdate-7" until time "sysdate-1"; numerach.
Wyswietlenie listy
wykluczen:
RMAN> show exclude;
Wytaczanie

przestrzeni tabel
z obszaru do
skopiowania

RMAN> configure exclude for
tablespace users;

Mozna tez utworzyé
kopie zapasowg tylko
wykluczonych przestrzeni
tabel:

RMAN> backup database
noexclude;

Tworzenie kopii
zapasowych
obszarow, ktére
nie byty wtgczone

RMAN> backup database not backed
up;
RMAN> backup database not backed

Polecenie przydatne w
przypadku np.
awaryjnego zatrzymania
tworzenia kopii. Po jego
wykonaniu skopiowane

w obszar up since time='sysdate-1° zostang te obszary, ktére
kopiowania z powodu awarii nie

zostaty skopiowane.
Pominiecie

przestrzeni tabel
tylko do odczytu

RMAN> backup database skip
readonly;

Pominiecie plikéw
niedostepnych lub
bedacych offline

RMAN> backup database skip
inaccessible;
RMAN> backup database skip offline;

Pliki takie moga
uniemozliwi¢ tworzenie
kopii. Mozna je zatem
pomingg¢.

Réwnolegte
tworzenie kopii

RMAN> configure device type disk
parallelism 2;
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Nazwa Polecenie Opis

zapasowych RMAN> configure channel 1 device
duzych plikow type disk format
Yora01/011R2/rman/r1%U.bk’;
RMAN> configure channel 2 device
type disk format
7ora02/011R2/rman/r2%U.bk’;
RMAN> backup section size 2500M
datafile 10;

Zrédto: (Alapati, 2009)

Wykonanie backupu catej bazy mozna przeprowadzi¢, wydajac polecenie
przedstawione na listingu 7.12.

Listing 7.12. Stworzenie kopii zapasowej catej bazy

RMAN> BACKUP incremental level=0 database plus archivelog ;

W tym przypadku zostang skopiowane wszystkie pliki danych z bazy danych, pliki
dziennika powtérzen, wygenerowane od chwili wykonania poprzedniego backupu
i powstate w trakcie biezgcego procesu kopiowania. Takie dziatanie pozwoli utworzyé
wszystkie pliki, ktére w przysztosci bedg wymagane do odtworzenia bazy danych.
Jedli dodatkowo wigczona jest opcja automatycznego tworzenia kopii pliku
kontrolnego, zostanie on takze dotgczony do tworzonej kopii.

Pelng kopie zapasowg mozna wygenerowac¢ przy pomocy dwodch, niemal
réwnorzednych, polecen (listing 7.13).

Listing 7.13. Stworzenie petnej kopii zapasowej

RMAN> BACKUP AS BACKUPSET FULL DATABASE;
RMAN> BACKUP AS BACKUPSET INCREMENTAL LEVEL=0 DATABASE;

W drugim poleceniu wykorzystano klauzule incremental level=0. Jej uzycie

umozliwi w przysztosci utworzenie kopii w trybie inkrementacyjnym, a nie petnym.
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Kopie inkrementacyjne (przyrostowe) to kolejny sposéb archiwizowania danych.
Prawidiowe wykonanie tego rodzaju kopii wymaga stworzenia na poczatku kopii
inkrementacyjnej na poziomie 0. Kolejne kopie mogg by¢ tworzone juz na poziomie 1.
Poziom ten obejmuje archiwizacje tylko tych blokéw, ktére zmienity sie od
poprzedniego backupu. Jesli jednak pierwsza kopia bazy danych zostanie wykonana
na poziomie 1, to w rzeczywistosci bedzie to dziatanie réwnowazne wykonaniu

petnego backupu na poziomie 0 (listing 7.14).

Listing 7.14. Stworzenie inkrementacyjnej kopii zapasowej

RMAN> BACKUP INCREMENTAL LEVEL=1 DATABASE;

Istniejg dwa rodzaje kopii inkrementacyjnych: réznicowe oraz kumulacyjne (Loney,
2005). Domysinie wykonywane sg kopie réznicowe (ang. differential backups), ktére
sa mniejsze i szybsze w tworzeniu, gdyz kopiowanie réznicowe polega na
archiwizowaniu tylko tych blokéw, ktore zmienity sie od poprzedniego backupu typu O
lub 1.

Kopie kumulacyjne sg wieksze, ale ich odtworzenie zajmuje mniej czasu. W tym
przypadku kopiowane sg wytgcznie bloki zmienione od czasu utworzenia backupu na
poziomie 0. Backupy utworzone na poziomie 1 nie sg brane pod uwage. Przyktad

utworzenia kumulacyjnej kopii zapasowej przedstawia listing 7.15.

Listing 7.15. Stworzenie kumulacyjnej kopii zapasowej

RMAN> BACKUP INCREMENTAL LEVEL=1 CUMULATIVE DATABASE;

Tworzenie kopii inkrementacyjnych jest szybsze, jesli wigczy sie opcje sledzenia
zmian blokéw (ang. block change tracking). Jednak takie dziatanie powoduje wiekszg
zajetos¢ przestrzeni na twardym dysku.

W celu przeprowadzenia kontroli poprawnosci wykonania operacji archiwizacji
konieczna jest walidacja wygenerowanych kopii zapasowych. Istniejg trzy sposoby jej
realizacji (Hart, Freeman, 2008; Alapati, 2009):
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1. Polecenie VALIDATE sprawdza, czy istnieja wszystkie wymagane pliki, a takze
czy nie ma fizycznych uszkodzen w plikach danych, dziennikach powtérzen lub
plikach kontrolnych. Wszelkie dane o nieprawidtowosciach z tym zwigzanych (np.
numery plikdw i blokéw) zostang wyswietlone na ekranie. Przyktady wykorzystania
polecenia VALIDATE przedstawia listing 7.16.

Listing 7.16. Przyktad wykorzystania polecenia VALIDATE

RMAN> VALIDATE DATABASE;

RMAN> VALIDATE CURRENT CONTROLFILE;
RMAN> VALIDATE ARCHIVELOG ALL;

RMAN> VALIDATE DATABASE SKIP OFFLINE;
RMAN> VALIDATE COPY OF DATABASE;
RMAN> VALIDATE TABLESPACE SYSTEM;

2. Polecenie BACKUP...VALIDATE - jego dziatanie jest bardzo zblizone do
dziatania polecenia VALIDATE i polega na wyszukiwaniu fizycznych uszkodzen
plikbw z danymi. Moze ono by¢ tez uzyte do wyszukiwania uszkodzen logicznych,
np. struktury plikéw. Podobnie jak w przypadku polecenia VALIDATE, informacje
o nieprawidtowosciach (np. numery plikow i blokéw) sg wyswietlane na ekranie.
Przyktad wykorzystania polecenia BACKUP...VALIDATE przedstawia listing 7.17.

Listing 7.17. Przyktad wykorzystania polecenia BACKUP..VALIDATE

RMAN> BACKUP VALIDATE DATABASE;
RMAN> BACKUP VALIDATE CHECK LOGICAL DATABASE;
RMAN> BACKUP VALIDATE DATABASE CURRENT CONTROLFILE;

3. Polecenie RESTORE...VALIDATE uzywane jest do sprawdzenia, czy pliki kopii
zapasowej mogg by¢ uzyte podczas realizacji zadania odtwarzania. Jednak zadne
dziatania zwigzane z wtasciwym odzyskiwaniem nie sg prowadzone podczas

wykonywania tego polecenia (listing 7.18).
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Listing 7.18. Przyktad wykorzystania polecenia RESTORE..VALIDATE

RMAN> RESTORE VALIDATE DATABASE;

Tworzenie kopii zapasowych powinno by¢é dokumentowane raportami
zawierajgcymi informacje o przebiegu catego procesu archiwizacji. RMAN udostepnia
dwa polecenia stuzgce do raportowania, a mianowicie LIST i REPORT.

Polecenie LIST (listing 7.19) wyswietla nazwy obiektéw nalezacych do zbioru kopii
zapasowych, elementy backupéw i nazwy innych plikéw, wchodzgcych w sktad
utworzonej kopii. Mozna je takze uzy¢ do uzyskania informacji na temat obrazu kopii
czy archiwalnych plikow dziennika powtérzen, w szczegdlnosci o ich numerach,

nazwach, statusie i datach utworzenia.

Listing 7.19. Przyktad wykorzystania polecenia LIST

RMAN> LIST BACKUP;

RMAN> LIST BACKUP SUMMARY ;
RMAN> LIST COPY;

RMAN> LIST ARCHIVELOG ALL;

Polecenie REPORT pozwala wyswietli¢ informacje na temat szczegotdow
utworzenia réoznych elementéw kopii zapasowej, np. backupow o okreslonym typie,
pojedynczych plikéw danych, plikow uszkodzonych lub przestarzatych, a nawet
plikdw, ktére nie zostaty wtgczone do kopii zapasowej (listing 7.20). Szczegdty takie,
w zaleznosci od rodzaju wyswietlanych informacji, moga dotyczy¢ daty, rodzaju

i statusu utworzenia kopii, nazw lub numeréw poszczegoélnych plikow.

Listing 7.20. Przyktad wykorzystania polecenia REPORT

RMAN> REPORT SCHEMA;
RMAN> REPORT NEED BACKUP;
RMAN> REPORT UNRECOVERABLE;
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Listing 7.21 prezentuje przyktad raportu wygenerowanego przy uzyciu polecenia
Report.

Listing 7.21. Przyktad raportu wygenerowanego przy uzyciu polecenia REPORT

RMAN> REPORT NEED BACKUP;

RMAN retention policy will be applied to the command
RMAN retention policy is set to redundancy 1
Report of files with less than 1 redundant backups

File #bkps Name

1 0 /ulOl/app/oracle/product/11.1.0/oradata/db/system01.dbf
2 0 /ull/app/oracle/product/11.1.0/oradata/db/undotbs01.dbf
3 0 /ul0l/app/oracle/product/11.1.0/oradata/db/sysaux01.dbf
4 0 /u0l/app/oracle/product/11.1.0/oradata/db/users0l.dbf

Narzedzie RMAN jest wykorzystywane nie tylko do tworzenia kopii bazy danych,
ale takze do odzyskiwania danych w przypadku ich utraty lub uszkodzenia, a takze
awarii nosnikow danych. Wystapienie powyzszych probleméw powoduje wy$wietlenie

komunikatu, ktérego tre$¢ przedstawia listing 7.22.

Listing 7.22. Btad utraty lub uszkodzenia danych

ORA-01157: cannot identify/lock data file 1 - see DBWR trace
file

Komunikat taki pojawi sie podczas zatrzymywania lub startu bazy danych, to jest
w chwili zgdania dostepu do zasobow danych. Jesli start bazy danych nie powiedzie
sie, nalezy rozpatrzy¢ przeprowadzenie odzyskiwania danych. Sposoéb jego realizacji
zalezy od rozmiaru uszkodzen oraz od rodzaju dostepnych kopii zapasowych.

Backupy utworzone przy pomocy narzedzie RMAN moga by¢ wykorzystane do
wykonania odzyskiwania petnego lub czesciowego, ktére ogranicza sie do wybranych
fragmentéw bazy danych. Odzyskiwanie mozna przeprowadzi¢ na podstawie jednego

z dostepnych typow kopii:
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. petnego backupu bazy danych;

. inkrementacyjnego backupu bazy danych na poziomie 0, z opcjonalnie
dotgczonymi backupami inkrementacyjnymi wyzszych poziomow;

. obrazu kopii (ang. image copy backup).

Niezaleznie od sposobu przeprowadzenia odzyskiwania, konieczne jest okreslenie

plikow, ktéore wymagajg odtworzenia. Narzedzie RMAN moze wskazaé je

automatycznie badz tez administrator sam musi uzyskac¢ takg informacje. Jednym ze

sposobdw wykonania tego zadania jest sprawdzenie tresci komunikatéw o btedach,

wyswietlanych w konsoli RMAN lub SQL*Plus oraz tresci znajdujgcych sie w pliku

Alert.log. Informacje o plikach wymagajacych odzyskiwania moga by¢ tez pozyskane

poprzez uzycie instrukcji SQL, wykorzystujgcych perspektywy systemowe (ang. data

dictionary views).

Podczas odtwarzania bazy danych mozna réwniez postuzyé sie raportem
wygenerowanym przez narzedzie Data Recovery Advisor. Raport ten zawiera
szczegodtowe informacje dotyczgce awarii i sugeruje, jakie dziatania sg konieczne do
odzyskania danych.

Odzyskiwanie bazy danych z backupow sktada sie z nastepujacych etapdw:

Okreslenie, jakie pliki majg by¢ odzyskane.

2. Ustawienie bazy danych w jeden z trypdow NOMOUNT, MOUNT lub OPEN,

w zaleznosci od rodzaju uszkodzen lub zniszczen.

3. Uzycie polecenia RESTORE do odzyskania plikéw danych z kopii zapasowych

RMAN.

4. Uzycie polecenia RECOVER w celu odzyskania koniecznych plikow danych.

5. Otworzenie bazy danych.

Podczas odzyskiwania danych przy pomocy polecenia RESTORE, program RMAN
automatycznie wykryje, w jaki spos6b i w jakim obszarze nalezy przeprowadzi¢
odzyskiwanie. Moze to by¢ odzyskiwanie na podstawie petnego backupu, backupu
inkrementacyjnego na poziomie 0 lub obrazu kopii wygenerowanego za pomoca
komendy BACKUP AS COPY.

Podstawowym sposobem odtwarzania danych jest tzw. petne odzyskiwanie.
Dotyczy ono wszystkich transakciji, ktére zostaty zapisane przed awarig. Nie jest to

jednak odzyskiwanie wszystkich plikow, ktére zostaty zapisane podczas tworzenia
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kopii. Przywrdocone zostang jedynie te, ktére wymagane sg dla poprawnego dziatania

bazy danych i zachowania jej stanu spdjnego. Aby petne odzyskiwanie danych byto

mozliwe, muszg by¢ spetnione nastepujace warunki (Alapati, 2009):

. baza danych musi by¢ w trybie ARCHIVELOG;

. istniejg odpowiednie kopie zapasowe;

. istniejg odpowiednie zarchiwizowane pliki dziennika powtorzenh;

. dostepne sg odpowiednie pliki logéw, zawierajace informacje od ostatniego
backupu online;

. dostepne sg kopie inkrementacyjne (jesli byty tworzone);

. pliki logow zawierajg transakcje, ktore nie byty jeszcze zapisane.

Przed odzyskiwaniem danych mozna sprawdzi¢, ktore pliki bedg wykorzystane przez

narzedzie RMAN do przeprowadzenia tej operacji. W tym celu nalezy wydac

polecenie przedstawione na listingu 7.23. Warto tez przeprowadzi¢ walidacje przy

pomocy polecen przedstawionych uprzednio w tym rozdziale.

Listing 7.23. Przygotowanie bazy danych do odzyskiwania

RMAN> RESTORE DATABASE PREVIEW;
RMAN> RESTORE DATABASE PREVIEW SUMMARY;

Kompletne odzyskiwanie danych mozna przeprowadzi¢ na dwa sposoby:

1. Uzycie aktualnego pliku kontroli — wymaga wprowadzenia bazy danych w tryb
MOUNT, poniewaz przestrzen tabel SYSTEM musi by¢ w trybie offline podczas
odzyskiwania. Tryb MOUNT gwarantuje, ze uzytkownicy nie bedg taczyC sie
z bazg danych i zadne transakcje nie zostang rozpoczete ani zatwierdzone (listing
7.24).

Listing 7.24. Przyktad odzyskiwania danych z uzyciem aktualnego pliku kontroli

RMAN> CONNECT TARGET /
RMAN> STARTUP MOUNT;

RMAN> RESTORE DATABASE;
RMAN> RECOVER DATABASE;
RMAN> ALTER DATABASE OPEN;
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2. Uzycie kopii zapasowej pliku kontroli (listing 7.25) — plik kontroli pobierany jest

z kopii zapasowej przed odzyskiwaniem bazy danych.

Listing 7.25. Przyktad odzyskiwania danych z uzyciem kopii zapasowej pliku kontroli

RMAN> CONNECT TARGET /

RMAN> STARTUP NOMOUNT;

RMAN> RESTORE CONTROLFILE FROM AUTOBACKUP;
RMAN> ALTER DATABASE MOUNT;

RMAN> RESTORE DATABASE;

RMAN> RECOVER DATABASE;

RMAN> ALTER DATABASE OPEN RESETLOGS;

Jesli podczas przeprowadzania petnego odzyskiwania konieczne jest
przywrécenie pojedynczych przestrzeni tabel lub plikbw z danymi, mozna to zrobi¢
w czasie, gdy baza danych jest otwarta lub tez, gdy baza jest w trybie MOUNT.
W pierwszym przypadku konieczne jest przejscie danej przestrzeni tabel w tryb offline
(mozna to zrobi¢ z kazdg przestrzenig tabel poza SYSTEM oraz UNDQO). W drugim
przypadku baza danych jest juz w trybie offline. Dla przestrzeni tabel mozna np. uzy¢

zestawu polecen z listingu 7.26, dla plikéw — polecen z listingu 7.27.

Listing 7.26. Przyktad odzyskiwania danych z pojedynczych przestrzeni tabel

RMAN> CONNECT TARGET /

RMAN> SQL 'alter tablespace users offline immediate';
RMAN> RESTORE TABLESPACE users;

RMAN> RECOVER TABLESPACE users;

RMAN> SQL 'alter tablespace users online';

Listing 7.27. Przyktad odzyskiwania danych z pojedynczych plikéw

RMAN> SQL 'alter database datafile 32, 33 offline';
RMAN> RESTORE DATAFILE 32, 33;
RMAN> RECOVER DATAFILE 32, 33;
RMAN> SQL 'alter database datafile 32, 33 online';
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Najczesciej jednak, podczas odtwarzania baza danych jest zamykana
i restartowana w trybie MOUNT. Przyktad z listingu 7.28 przedstawia polecenia dla

przestrzeni tabel, a z listingu 7.29 — dla plikéw.

Listing 7.28. Przyktad odzyskiwania danych z pojedynczych przestrzeni tabel (tryb MOUNT)

RMAN> CONNECT TARGET /

RMAN> SHUTDOWN IMMEDIATE;

RMAN> STARTUP MOUNT;

RMAN> RESTORE TABLESPACE system;
RMAN> RECOVER TABLESPACE system;
RMAN> ALTER DATABASE OPEN;

Listing 7.29. Przyktad odzyskiwania danych z pojedynczych plikéw (tryb MOUNT)

RMAN> CONNECT TARGET /

RMAN> SHUTDOWN ABORT;

RMAN> STARTUP MOUNT;

RMAN> RESTORE DATAFILE '/oraOl/dbfile/O11R2/system01.dbf';
RMAN> RECOVER DATAFILE '/oraOl/dbfile/O11R2/system01.dbf';
RMAN> ALTER DATABASE OPEN;

Poza petnym przywréceniem danych istnieje takze mozliwos¢ niekompletnego
odzyskiwania. Podejscie takie obejmuje przywrocenie danych jedynie do pewnego
punktu (np. czasowego) lub zwiniecie bazy do okreslonego punktu. Zwiniecie bazy
danych oznacza cofniecie wykonanych na niej transakcji. Takie odzyskiwanie moze
by¢ przydatne w przypadku np. btednego wprowadzenia danych lub niepoprawnej ich
aktualizaciji.

Proces niekompletnego odzyskiwania sktada sie z przywracania plikow danych
oraz odzyskiwania, tj. ponownego wykonania poleceh zapisanych w dzienniku

powtdrzen. Przyktad polecenia realizujacego w/w czynnosci przedstawia listing 7.30.
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Listing 7.30. Przyktad niekompletnego odzyskiwania

RESTORE DATABASE UNTIL
RESTORE TABLESPACE UNTIL
FLASHBACK DATABASE

Wsréd polecen z listingu 7.30 najczesciej uzywanym jest RESTORE DATABASE
UNTIL. Jest ono najbardziej popularne, poniewaz jego parametrem moze byc:
. czas, okreslajacy punkt do ktérego maja by¢ przywrécone dane (listing 7.31);
. zakres wartosci SCN* (listing 7.32);
. numer sekwencji logéw (ang. Log sequence number) (listing 7.33);

« punkt odzyskiwania (listing 7.34).

Listing 7.31. Przyktad odzyskania danych dla okre$lonego okresu czasu

RMAN> CONNECT TARGET /

RMAN> STARTUP MOUNT;

RMAN> RESTORE DATABASE UNTIL TIME 2> "to_date('04—sep—2010
14:00:00', 'dd-mon-rrrr hh24:mi:ss')";

RMAN> RECOVER DATABASE UNTIL TIME 2> "toidate('04—sep—2010
14:00:00"', 'dd-mon-rrrr hh24:mi:ss')";

RMAN> ALTER DATABASE OPEN RESETLOGS;

Listing 7.32. Przyktad odzyskania danych dla okres$lonych zmian i warto$ci SCN

RMAN> CONNECT TARGET /

RMAN> STARTUP MOUNT;

RMAN> RESTORE DATABASE UNTIL SCN 95019865425;
RMAN> RECOVER DATABASE UNTIL SCN 95019865425;
RMAN> ALTER DATABASE OPEN RESETLOGS;

! Wartos¢ SCN (ang. System Change Number) jest unikalnym w ramach catej bazy
danych numerem nadawanym kazdej zatwierdzonej w bazie danych transakcji. Kazda kolejna

transakcja ma numer SCN wiekszy od numeru transakcji poprzedniej.
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Listing 7.33. Przyktad odzyskania danych dla okreslonego numeru sekwencji logow

RMAN> CONNECT TARGET /

RMAN> STARTUP MOUNT;

RMAN> RESTORE DATABASE UNTIL SEQUENCE 45;
RMAN> RECOVER DATABASE UNTIL SEQUENCE 45;
RMAN> ALTER DATABASE OPEN RESETLOGS;

Listing 7.34. Przyktad odzyskania danych dla okre$lonego punktu odzyskiwania

SQL> CREATE RESTORE POINT MY RP;

RMAN> CONNECT TARGET /

RMAN> STARTUP MOUNT;

RMAN> RESTORE DATABASE UNTIL RESTORE POINT MY RP;
RMAN> RECOVER DATABASE UNTIL RESTORE POINT MY RP;
RMAN> ALTER DATABASE OPEN RESETLOGS;

Istotng kwestig podczas niepetnego odtwarzania bazy danych jest odzyskiwanie
pliku kontrolnego, ktéry jest jednym z najwazniejszych plikéw bazy danych. Istniejg
trzy podstawowe sposoby przeprowadzenia tej operacji:

1. Uzycie katalogu odzyskiwania (listing 7.35) — po potaczeniu z katalogiem
odzyskiwania informacje dotyczace pliku kontrolnego sg dostepne nawet wtedy,

gdy docelowa baza danych jest w trybie NOMOUNT.

Listing 7.35. Przyktad odzyskiwania pliku kontrolnego z uzyciem katalogu odzyskiwania

RMAN> CONNECT TARGET /

RMAN> CONNECT CATALOG rcat/rcat@recov
RMAN> STARTUP NOMOUNT;

RMAN> RESTORE CONTROLFILE;

2. Uzycie opcji AUTOBACKUP — po potaczeniu z docelowg baza danych nalezy
wejsé w tryb NOMOUNT i wykona¢ polecenie RESTORE CONTROLFILE FROM
AUTOBACKURP (listing 7.36).
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Listing 7.36. Przyktad odzyskiwania pliku kontrolnego (opcja AUTOBACKURP)

RMAN> CONNECT TARGET /
RMAN> STARTUP NOMOUNT;
RMAN> RESTORE CONTROLFILE FROM AUTOBACKUP;

podczas kopiowania pliku na zewnetrzny serwer. Po potaczeniu sie z serwerem
i skopiowaniu do jego zasob6éw kopii zapasowej, plik kontrolny mozna odzyskag,

wskazujac jego nazwe i lokalizacje.

Listing 7.37. Przyktad odzyskiwania pliku kontrolnego wczytanego z okreslonej lokalizacji

RMAN> STARTUP NOMOUNT;
RMAN> RESTORE CONTROLFILE FROM
'/ora0l/011R2/rman/c-345-20100923-07.bk"';

Podsumowujac  przedstawione funkcjonalnosci programu RMAN nalezy
stwierdzi¢, ze jest to narzedzie bardzo przydatne w pracy administratora bazy danych.
Z powodzeniem moze by¢ stosowane do tworzenia ré6znego rodzaju kopii zapasowych
i archiwalnych. Wspomaga tez przechowywanie i utrzymywanie wygenerowanych
kopii, np. wykorzystujac katalog odzyskiwania. Udostepnia takze ztozone mechanizmy
petnego i czesciowego odzyskiwania danych. Z istotnych zalet RMAN nalezy takze
wymieni¢ mozliwos¢ obstugi wielowatkowosci, mozliwo$¢ kompresji danych oraz ich

szyfrowania.

7.3. PYTANIA KONTROLNE

Wymien i scharakteryzuj znane Ci rodzaje kopii zapasowych.
Podaj réznice pomiedzy kopig inkrementacyjng a kumulacyjna.
Scharakteryzuj etapy tworzenia kopii offline.

Wymien i opisz etapy tworzenia kopii online.

o M 0w bdh e

Wskaz wady i zalety kopii online.
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Co to jest tryb ARCHIVELOG?
Co to jest FRA i co zawiera?

Wymien najwazniejsze funkcje narzedzia RMAN.

© ©® N o

Co to jest katalog odzyskiwania i jakie jest jego znaczenie w procesie archiwizaciji
i odtwarzania bazy danych?

10. Opisz procedure tworzenia katalogu odzyskiwania.
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Migracja danych

Cel

Migracja danych z poprzednich wersji bazy danych Oracle do wersji 11g jest
realizowana przy wykorzystaniu wielu technik. Mozna je podzieli¢ na posrednie oraz

bezposrednie. Celem tego rozdziatu jest prezentacja obu rodzajéw metod.

Plan

1. Sposoby przeprowadzania migracji danych.
Asystent aktualizacji bazy danych.
Bezposrednia aktualizacja reczna.

Wykorzystanie mechanizmow importu i eksportu.

a > DN

Metoda oparta o kopiowanie danych.
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8.1.

SPOSOBY PRZEPROWADZANIA MIGRACJI DANYCH

Migracja to proces przeniesienia danych pomiedzy réznymi systemami baz danych.

Czesto jest ona okreslana mianem aktualizacji $rodowiska bazy danych. Dane

podczas tego procesu sg zazwyczaj standaryzowane oraz, jesli zachodzi taka

potrzeba, réwniez konwertowane do jednolitej postaci. Migracje przeprowadza sie

zazwyczaj w przypadku unowoczesniania istniejacego systemu informatycznego lub

przej$cia na jego nowszg wersje. W szczegdlnosci proces ten nalezy postrzegaé jako

istotny element aktualizacji bazy danych z wersji wczeéniejszych do bardziej

aktualnych.

Migracja do wersji Oracle 11g moze byé przeprowadzona z wykorzystaniem

nastepujacych technik (Loney, 2005; Loney, 2009):

Asystent aktualizacji bazy danych (ang. Database Upgrade Assistant, DBUA),
ktéry przeprowadzi uzytkownika przez proces aktualizacji. Narzedzie to sprawdza
aktualng konfiguracje i sugeruje odpowiednie modyfikacje, dotyczace np. rozmiaru
plikbw czy specyfikacji tabel SYSAUX (podczas migracji z wersji Oracle 10g).
DBUA posiada graficzny interfejs, umozliwia tatwe przekazywanie parametréw
i prace w tle.

Aktualizacja przeprowadzana samodzielnie przez administratora. Jest to proces
ztozony, dlatego tez jego realizacja wymaga zaawansowanej wiedzy
i doswiadczenia ze strony osoby wykonujacej to zadanie. Jednak zapewnia ona
korzysci w postaci lepszej kontroli nad przebiegiem jej poszczegdlnych etapow.
Narzedzie Data Pump (Import i Export), ktére moze by¢ uzyte do przeniesienia
danych z wczesniejszych wersji bazy. Operacja ta wymaga realizacji dziatan
przygotowawczych, takich jak zabezpieczenie odpowiedniej ilo$ci wolnej
przestrzeni na dysku na pliki zrédtowe bazy danych, plik zrzutu dla eksportu oraz
docelowg baze danych. Gtéwng zaletg wykorzystania tego narzedzia jest wieksza
elastycznos¢ wyboru danych do skopiowania (tylko wybrane wiersze, tabele,

schematy, przestrzenie tabel).
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. Kopiowanie danych ze starszych wersji bazy danych Oracle do wersji aktualnej
poprzez wykorzystanie polecen SQL. W tej metodzie administrator wydaje takie
polecenia jak CREATE TABLE AS SELECT czy INSERT AS SELECT. Tabele
w docelowej bazie danych sg zatem tworzone jako rezultat wykonania zapytania
do zrodiowej bazy. Dane wprowadzane sg przyrostowo, wiec administrator ma
nad nimi petng kontrole. Jednak trzeba zwréci¢ szczegding uwage na konieczno$é
odrebnego zdefiniowania koniecznych wigezoéw integralnosci w nowej bazie
danych, gdyz wymienione tutaj polecenia nie zapewniajg automatycznego ich
utworzenia (z wyjatkiem wiezoéw typu NOT NULL).

Wybor metody aktualizacji jest zwykle uzalezniony od obecnie posiadanej wersji bazy

danych, od jej rozmiaru i rodzaju danych, a takze od ilosci czasu, jaki mozna

przeznaczy¢ na realizacje tego procesu.

W praktyce wyrdznia sie migracje bezposrednig oraz posrednia. Pierwsza z nich
polega na aktualizacji zawarto$ci bazy danych z wykorzystaniem tylko jednej kopii
bazy. Mozna jg przeprowadzi¢ przy uzyciu narzedzia DBUA Ilub samodzielnie,
wydajac kolejne polecenia. Natomiast migracja posrednia wymaga utworzenia
dodatkowej bazy danych, do ktérej zostang zatadowane dane ze s$rodowiska
zrédtowego, w celu ich ujednolicenia czy sprawdzenia z punktu widzenia integralnosci.
Metody posrednie, oparte o kopiowanie danych i wykorzystujace Data Pump lub tgcze
z bazg docelowa, sg czasochtonne, szczegdlnie w tych przypadkach, w ktérych
zrodtowa baza danych ma duze rozmiary. Migracja bezposrednia nie wymaga
tworzenia dodatkowej bazy danych, wiec zazwyczaj przebiega w znacznie krotszym
czasie niz migracja posrednia. Jej istothg zaletg jest takze brak koniecznosci
zapewnienia dodatkowych zasobdw pamieci dyskowej, uzywanych do wstepnego
przetworzenia danych. W srodowisku Oracle bezposrednia aktualizacja do wersji 11g
mozliwa jest tylko wowczas, gdy wersja zrédtowej bazy danych to minimum 9.2.0.4,
10.1.0.2 lub 10.2.0.1 (Alapati, 2009). W przypadku posiadania wersji starszych niz
uprzednio wymienione, konieczne jest zastosowanie posredniej metody aktualizacji.

Niezaleznie od wybranej metody migracji, przed jej rozpoczeciem nalezy
zarchiwizowa¢ baze danych, istniejacg w srodowisku docelowym (jesli zawiera ona
dane), aby w razie potrzeby mozliwe byto jej odtworzenie. Warto réwniez przygotowac

wczesniej skrypty, ktére umozliwityby okreslenie wydajnosci i poprawnosci dziatania
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bazy w réznych warunkach po wykonaniu migracji. W celu zapewnienia wysokiego
poziomu jakosci procesu przeniesienia danych, proponuje sie takze wykonanie
migracji na bazie testowej w celu identyfikacji i eliminacji potencjalnych btedéw.

Przed wykonaniem migracji dowolnego typu, Oracle zaleca przeprowadzenie
wstepnych testow przy uzyciu tzw. Pre-Upgrade Information Tool. Narzedzie to
dokonuje analizy zrodlowej bazy danych (Loney, 2009). Jej rezultatem jest
wyswietlenie informacji o mozliwych problemach, ktére nalezy rozwigzaé przed
uruchomieniem wiasciwego procesu aktualizacji. Wykonanie tego rodzaju testu polega
na uruchomieniu, w $rodowisku SQL*Plus, skryptu, znajdujacego sie w pliku
utlu111i.sql, ktéry nalezy skopiowa¢ z katalogu ORACLE _HOME/rdbms/ do katalogu
znajdujgcego sie poza katalogiem domowym Oracle. Przed uruchomieniem nalezy
réwniez utworzyé, przy pomocy komendy spool, plik logéw, do ktérego trafig wyniki

analizy (listing 8.1).

Listing 8.1. Przeprowadzenie wstepnej analizy bazy danych pod katem akutalizacji

SQL> spool upgrade info.log

Jezeli Pre-Upgrade Information Tool nie wykryje zadnych probleméw, mozna
przystgpi¢ do realizacji migracji. Przed jej wykonaniem powinno sie zamkna¢ baze
danych oraz wykona¢ kopie zapasowag w trybie offline. Warto takze zapozna¢ sie

z dokumentacjg instalacji nowej bazy danych.

8.2. ASYSTENT AKTUALIZACJI BAZY DANYCH

Asystent aktualizacji bazy danych (DBUA) w systemie UNIX uruchamiany jest
poleceniem dbua. W systemie Windows program ten mozna wybra¢ (jako polecenie
Database Upgrade Assistant) z menu Oracle Configuration and Migration Tool. Po
uruchomieniu narzedzia nalezy wskaza¢ baze danych do aktualizacji, okresli¢ miejsce
przechowywania plikéw pomocniczych dla archiwizacji i odzyskiwania oraz podaé
dane konfiguracyjne, np. e-mail administratora bazy danych czy hasta dla kont
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uzytkownikow. Kolejnym etapem jest wyswietlenie szczegotéw konfiguracji sieciowej,
ktérag na tym etapie mozna zmienié. Po zatwierdzeniu jej szczegdtow zostanie
wykonane wstepne sprawdzenie bazy docelowej. Wyszukiwane bedg np. przestarzate
parametry konfiguracyjne i pliki o zbyt matym rozmiarze. DBUA pozwoli takze
stwierdzi¢, czy wymagana bedzie ponowna kompilacja niepoprawnych obiektow,
zawierajgcych kod PL/SQL. Proces ten moze byé¢ zrealizowany po uruchomieniu bazy
danych.

Nastepnie uzytkownik decyduje, czy bedzie tworzona kopia zapasowa bazy
danych. Jesli tak, wowczas proces archiwizacji odbywa sie w trybie offline, przed
wtasciwg migracja. Katalog, w ktérym kopia zostanie zapisana, nalezy wskaza¢ przed
jej utworzeniem (Preston, 2008). Po zakonczeniu migracji wyswietlane sg informacje
0 jej rezultacie i statusie. W przypadku, gdy rezultaty przenoszenia danych nie sg
zadowalajgce, mozna automatycznie wykona¢ odzyskiwanie poprzedniej wersji bazy
danych, o ile kopia zapasowa byta uprzednio stworzona w srodowisku DBUA. Jesli
migracja zakonczyla sie pomyslnie, wowczas przebudowany zostaje plik
konfiguracyjny programu nastuchujgcego sie¢. Przebudowa ta polega na usunieciu

informacji o starej bazie danych i zastgpieniu ich zapisami dotyczacymi nowe;.

8.3. BEZPOSREDNIA AKTUALIZACJA RECZNA

Bezposrednia aktualizacja reczna zaktada przeprowadzenie przez administratora tych
samych czynnosci, ktére sg wspomagane przez DBUA. Przed aktualizacjg konieczne
jest uzycie skryptu do wstepnego testowania bazy. Skrypt ten nalezy uruchomié jako
uzytkownik z uprawnieniami SYSDBA. Jesli w pliku logéw nie zostang zapisane zadne
informacje o problemach czy biedach, nalezy zamkngé baze i utworzyé kopie
zapasowg w trybie offline. Wtasciwy proces migracji powinien by¢ przeprowadzony
woparciu o wczesniej utworzone skrypty, odpowiadajace za realizacje
poszczegodlnych jej etapow. Podczas tworzenia i uruchamiania skryptow nalezy
uwzgledni¢ specyfike systemu operacyjnego oraz istniejaca konfiguracje bazy danych.

Wykonanie tego rodzaju migracji danych odbywa sie w nastepujacych etapach
(Urmaniin, 2007):
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Zamkniecie bazy danych oraz jej narzedzi dostepowych.
Utworzenie kopii zapasowej w trybie offline.
3. Przygotowanie nowego katalogu domowego Oracle dla bazy docelowej oraz
edycja jej plikéw konfiguracyjnych.
4. Uruchomienie docelowej bazy danych przy uzyciu polecenia startup upgrade.
W przypadku migracji z wersji Oracle 9.2 — utworzenie przestrzeni tabel SYSAUX
w bazie docelowe;.
6. Migracja tabel stownika danych przy uzyciu skryptu catupgrd.sql.
7. Ponowne uruchomienie instancji docelowej bazy danych.
Uruchomienie skryptu wstepnego testowania utlu111isql (Pre-Upgrade
Information Tool) do walidacji komponentéw, pobranych ze zrédtowej bazy
danych.
9. Uruchomienie skryptu catuppst.sql, przeprowadzajgcego dalsze etapy migracii.
10. Ponowne skompilowanie pakietéw i procedur (uruchomienie skryptu utlrp.sql)
w docelowej bazie danych.
Reczny proces aktualizacji jest metoda bezposrednia, poniewaz do jego
przeprowadzenia nie jest konieczne utworzenie dodatkowej bazy danych. Jednak
poprawne wykonanie wszystkich operacji, skfadajgcych sie na caly proces
przeniesienia danych, wymaga zaawansowanej wiedzy i duzego doswiadczenia
administratora w realizacji tego rodzaju dziatah. Dlatego tez przed rozpoczeciem
procesu migracji nalezy zapoznac sie z dokumentacjg Oracle, dotyczaca tego tematu,
ze szczegolnym uwzglednieniem sekcji, poswieconej rozwigzywaniu problemow

aktualizacji systemu bazy danych.

8.4. WYKORZYSTANIE MECHANIZMOW IMPORTU | EKSPORTU

Wykorzystanie mechanizméw importu i eksportu, takich jak Data Pump czy
oryginalnych narzedzi Import i Export, to jedna z posrednich metod migracji danych.
W celu jej przeprowadzenia nalezy utworzy¢ nowa, docelowg baze Oracle 11g i uzyc
narzedzi eksportujgcych oraz importujagcych dane pomiedzy zrodtowg a docelowg

baza danych. W szczegdllnych przypadkach, gdy nie ma miejsca na dysku, po
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wykonaniu eksportu mozna usungé zrodiowg baze danych. Jest to jednak dziatanie
ryzykowne i powinno sie unikac takiego sposobu postepowania.

Operacja eksportu musi by¢ przeprowadzona w czasie, gdy baza danych nie jest
dostepna do aktualizacji. Przed importem danych do bazy docelowej nalezy utworzy¢
w niej uzytkownikéw i odpowiednie przestrzenie tabel, w ktérych zapisane zostang
dane zrédtowe. Podczas importu nalezy uwazac, aby nie zostaty nadpisane dane juz
istniejace, np. podczas uruchamiania polecen typu CREATE TABLESPACE. Po
zatadowaniu danych nalezy sprawdzi¢ pliki logéw, zawierajace informacje o obiektach,
ktérych nie udato sie zaimportowac.

Uzupetnieniem dotychczas zaprezentowanych dziatan jest takie skonfigurowanie
aplikacji klienckich, aby mogty korzysta¢ juz z nowej bazy. Ponadto nalezy dokonaé
modyfikacji zawartosci plikéw konfiguracyjnych (init.ora, ocfs.conf, sqlnet.ora),
skryptéow specyficznych dla okreslonych wersji bazy i sieciowych plikow
konfiguracyjnych (tnsnames.ora, listener.ora).

W zaleznosci od wersji zrédtowej bazy danych, dostepne sg rézne narzedzia do
eksportu danych. Plik zrzutu eksportu danych, utworzony przez narzedzie Export, jest
kompatybilny jedynie z wybranymi wersjami bazy danych. Zwigzane jest to z faktem,
iz narzedzia Data Pump wprowadzono dopiero w wersji Oracle 10g. Wcze$niej
dostepne byly jedynie oryginalne narzedzia Import i Export. Sg one takze
zaimplementowane w nowszych wersjach bazy danych Oracle, jednak od wersji 10g
nie sg juz rozwijane. Przyktadowe zestawienia kompatybilnosci poszczegdlnych

wersji, z punktu widzenia operacji eksportu i importu danych, prezentuje tabela 8.1.

Tabela 8.1. Wybrane parametry eksportu

Eksport z Import do Narzedzie eksportu Narzedzie importu

Wersja 10.2 |Wersja 11.1 | Data Pump Export 10.2 Data Pump Import 11.1

Wersja 10.1 | Wersja 11.1 | Data Pump Export 10.1 Data Pump Import 11.1

Wersja 9.2 Wersja 11.1 | Narzedzie Export 9.2 Narzedzie Import 11.1

Zrédfo: (Kuhn, 2010)
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8.5. METODA OPARTA O KOPIOWANIE DANYCH

Metoda oparta o kopiowanie danych wymaga jednoczesnego istnienia obu baz, tj.
zrodtowej oraz docelowej. Warto jg wykorzystaé w sytuacji, kiedy kopiowanych jest
niewiele tabel i nie majg one duzych rozmiarow. Dane sg przenoszone wowczas za
pomoca zapytan, jednak nie wszystkie wiezy integralnosci zostang uwzglednione
podczas wykonywania tej operacji. Zrédiowa baza danych powinna byé¢ niedostepna
do aktualizacji na czas migracji (Loney, Bryla, 2008).

Proces migracji nalezy rozpocza¢ od utworzenia docelowej bazy danych. Po jej
uruchomieniu konieczne jest zdefiniowanie przestrzeni tabel, uzytkownikéw oraz tabel,
ktére majg by¢é wypetnione. Ponadto trzeba takze okresli¢ zwigzki miedzy tabelami
oraz inne wiezy integralnosci. Podstawowym poleceniem uzywanym do przenoszenia
danych w tej metodzie jest INSERT AS SELECT.

Gléwng zaletg metody kopiowania danych jest petna kontrola nad przenoszonymi
danymi. Mozna w niej ograniczy¢ zakres migrujacych danych nawet do pojedynczych
wierszy i kolumn. Dodatkowo, fatwo jest tez zmodyfikowa¢ docelowg strukture danych.
Nalezy takze pamietaé, aby po wykonaniu migracji zostalty zachowane relacje miedzy
tabelami oraz wszystkie wymagane wiezy integralnosci.

Kopiowanie danych jest procesem bardzo czasochtonnym, poniewaz dane muszag
by¢ czesto alokowane do wielu miejsc. Jednak istniejg pewne techniki, ktérych
zastosowanie zwieksza wydajnosc¢ tej metody. Nalezg do nich:

. wylaczenie indeksow i kontroli warunkéw integralnosci do czasu zakonczenia
importu danych (klauzula DISABLE),

. zréwnoleglenie zadan kopiowania,

. wykorzystywanie réwnolegtych zapytah.

Po zakonczeniu migracji danych, zawsze nalezy sprawdzi¢ pliki konfiguracyjne,

w szczegolnosci tnsnames.ora i listener.ora. Warto takze skontrolowaé aplikacje,

korzystajace z nowej bazy danych, czy zostaty w nich uaktualnione dane dotyczace

nowego $rodowiska pracy, np. nazwa instancji.

Konieczne jest réwniez zweryfikowanie parametréw inicjalizacyjnych bazy danych
w celu sprawdzenia, czy stare parametry lub procedury nie pozostaty aktywne. Takze

programy, wykorzystujgce biblioteki serwera danych, powinny zosta¢ ponownie
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skompilowane. Takg kompilacje mozna przeprowadzi¢ podczas migracji lub tez po
uruchomieniu nowej bazy danych.

Nie nalezy zapomnie¢ o przeprowadzeniu testow funkcjonalnych
i wydajnosciowych. Jezeli baza danych z nowymi danymi nie dziata poprawnie lub nie
zapewnia odpowiednio wysokiej wydajnosci wykonywania zapytan, wowczas
konieczne bedzie sprawdzenie wartosci parametrow konfiguracyjnych bazy,
obecnosci indeksdéw oraz innych jej obiektéw. W praktyce obserwuje sie przypadki,
kiedy administrator nie potrafi rozwigza¢ probleméw z nowg bazg danych. W tej
sytuacji nalezy rozwazy¢ powroét do poprzedniej, z reguty starszej wersji bazy danych.
Dlatego zawsze przed uruchomieniem procedury migracji nalezy utworzy¢ jej petng

kopie zapasowa.

8.6. PYTANIA KONTROLNE

Wymien i scharakteryzuj techniki migracji danych do wersji Oracle 11g.
Podaj i scharakteryzuj metody posrednie i bezposrednie migracji danych.
Wymien etapy migracji metoda bezposredniej aktualizacji reczne;j.

Jakie sg wady i zalety metody bezposredniej aktualizacji recznej?

Co to jest i do czego stuzy Pre-Upgrade Information Tool?

S e o

Jakie czynnosci nalezy wykonaé po zakonczeniu migracji?
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