ЧАСТЬ IX

КОПИРОВАНИЕ И ВОССТАНОВЛЕНИЕ БАЗЫ ДАННЫХ

ГЛАВА 23

СТРУКТУРЫ ВОССТАНОВЛЕНИЯ

 Если ты не думаешь о будущем, у тебя не будет его.

 



Джон Голсуорси, Лебединая песня

Эта глава вводит структуры ORACLE, которые используются при восстановлении базы данных. Темы этой главы включают обсуждение следующих вопросов:

· ошибки и сбои, которые могут вызвать сбой базы данных

· онлайновый журнал повторения

· содержимое файлов онлайнового журнала повторения

· контрольные точки

· переключение журнала и порядковые номера журналов

· зеркальные онлайновые журналы повторения

· архивированный журнал повторения

· фоновый процесс ARCH

· содержимое

· режимы архивирования

· управляющие файлы

· содержимое

· зеркальные управляющие файлы

[Admin]

Процедуры, необходимые для создания и сопровождения этих структур, обсуждаются в документе ORACLE7 Server Administrator's Guide.

Введение в восстановление базы данных и структуры восстановления

Основная ответственность АБД - быть готовым к возможному отказу оборудования, программного обеспечения, сети, процесса или системы. Если такой отказ затронет систему баз данных, желательно восстановить базы данных и вернуться к нормальным операциям как можно быстрее. Восстановление должно осуществляться таким способом, чтобы защитить базы данных и их пользователей от лишних проблем, а также избежать или по крайней мере минимизировать необходимость вручную повторять ранее сделанную работу.

Процессы восстановления варьируются в зависимости от типа происшедшего сбоя, структур, которые были им затронуты, и желаемого типа восстановления. Если никакие файлы не были потеряны или повреждены, восстановление может свестись к простому перезапуску инстанции. Если данные были потеряны, восстановление требует дополнительных шагов, как описано в главе 25.

Ошибки и отказы

Различные проблемы могут прекратить нормальную работу базы данных ORACLE или помешать записи информации базы данных на диск. Наиболее типичные типы сбоев описаны ниже. Для некоторых из этих проблем восстановление выполняется автоматически, и не требует (почти) никакого вмешательства со стороны пользователя или администратора базы данных.

Ошибка пользователя

АБД мало что может сделать, чтобы помешать пользователям делать ошибки (например, случайно удалить таблицу). В большинстве случаев такие ошибки могут быть сокращены путем надлежащего обучения пользователей и разработки твердых принципов создания приложений. Помимо этого, заранее планируя эффективную схему восстановления, администратор может облегчить работу, необходимую для восстановления от многих типов пользовательских ошибок.

Сбой предложения

Сбой предложения возникает при логической ошибке во время обработки предложения программой ORACLE. Например, предположим, что все экстенты таблицы уже распределены (достигнуто число экстентов, заданное параметром MAXEXTENTS в предложении CREATE TABLE), и все эти экстенты полностью заполнены данными; таблица абсолютно полна. Законное предложение INSERT не сможет вставить строку, так как нет свободного пространства. Поэтому такое предложение, если оно будет выдано, собъется.

Когда происходит сбой предложения, программное обеспечение ORACLE или операционная система возвращает код ошибки или сообщение об ошибке. Сбой предложения обычно не требует никаких действий по восстановлению; ORACLE автоматически восстанавливается, откатывая эффекты предложения (если они есть) и возвращая управление пользователю или программе пользователя.  Пользователь может просто повторно выдать это предложение, после того как исправит проблему, о которой информировало его сообщение об ошибке.

Сбой процесса

Сбой процесса - это сбой пользовательского, серверного или фонового процесса инстанции базы данных (например, аварийное отсоединение или прекращение процесса). Когда происходит сбой процесса, сбившийся подчиненный процесс не может продолжать работу, хотя остальные процессы инстанции могут.

Фоновый процесс ORACLE PMON обнаруживает снятый процесс ORACLE.  Если это пользовательский или серверный процесс, то PMON разрешает сбой, откатывая текущую транзакцию снятого процесса и освобождая все ресурсы, которые использовались этим процессом; восстановление сбившегося пользовательского или серверного процесса выполняется автоматически. Если снятый процесс - фоновый, то инстанция в большинстве случаев не может продолжать корректно функционировать; поэтому требуется закрытие и перезапуск инстанции.

Сбой сети

Когда коммуникационные сети (например, локальные сети, телефонные линии и т.п.) используются для соединения рабочих станций клиентов с серверами баз данных или для соединения нескольких серверов баз данных в систему распределенной базы данных, сетевые сбои (такие как разрыв телефонного соединения или сбой сетевого программного обеспечения) могут прервать нормальную работу системы базы данных. 

Например:

· Сетевой сбой может прервать нормальное выполнение приложения клиента и привести к сбою процесса. В этом случае фоновый процесс ORACLE, PMON, обнаруживает и разрешает снятый серверный процесс для разъединенного пользовательского процесса, как описано в предыдущей секции.

· Сетевой сбой может прервать двухфазное завершение распределенной транзакции. После того, как эта проблема исправлена, фоновый процесс ORACLE, RECO, на каждом участвующем сервере базы данных автоматически разрешает все висящие распределенные транзакции, еще не разрешенные на всех узлах системы распределенной базы данных.  Системы распределенных баз данных обсуждаются в главе 21.

Сбой инстанции базы данных

Сбой инстанции базы данных возникает, когда встречается проблема, препятствующая продолжению работы инстанции базы данных ORACLE (SGA и фоновым процессам). Сбой инстанции может быть вызван проблемой оборудования (например, скачком напряжения) или проблемой программного обеспечения (например, отказом операционной системы).

Восстановление от сбоя инстанции относительно автоматическое.  Например, в конфигурациях, не использующих Параллельный сервер ORACLE, восстановление инстанции автоматически выполняется как часть очередного запуска инстанции. При использовании Параллельного сервера ORACLE восстановление инстанции выполняется другими инстанциями в системе. Для дополнительной информации о восстановлении инстанции обратитесь к главе 25.

Сбой носителя (диска)

Ошибка может встретиться при попытке записи или чтения файла, необходимого для работы базы данных ORACLE. Эта ситуация называется сбоем носителя, потому что имеет место физическая проблема операции обмена с физическими файлами, необходимой для нормальной работы базы данных.

Типичным примером сбоя носителя является отказ головки диска, который приводит к потере всех файлов на дисковом устройстве.  Все файлы, ассоциированные с базой данных, чувствительны к отказам диска, включая файлы данных, файлы журнала повторения и управляющие файлы. Сооттветствующее восстановление от сбоя носителя зависит от того, каких файлов это касается; обратитесь к главе 25 за обсуждением восстановления от сбоя носителя.

Как сбои носителя отражаются на работе базы данных

Сбои носителя могут затрагивать один тип или все типы файлов, необходимых для работы базы данных ORACLE, включая файлы данных, файлы журнала повторения и управляющие файлы.

Работоспособность базы данных после сбоя носителя, затронувшего онлайновые файлы журнала повторения или управляющие файлы, зависит от того, поддерживаются ли зеркальные копии таких файлов, как рекомендовано. Если сбой носителя повреждает одиночный диск, и используется зеркальный онлайновый журнал повторения, то база данных в большинстве случаев может продолжать работу без вмешательства. Повреждение незеркального онлайнового журнала повторения вызывает останов базы данных и может привести к безвозвратной потере данных. Повреждение любого управляющего файла, зеркального или нет, останавливает базу данных, как только ORACLE пытается обратиться к этому управляющему файлу для чтения или записи.

Сбой носителя, затрагивающий файлы данных, может быть разделен на две категории: ошибки чтения и ошибки записи. Если ORACLE обнаруживает, что он не может прочитать файл данных, он возвращает приложению ошибку операционной системы, вместе с ошибкой ORACLE, указывающей, что файл не может быть найден, открыт или прочитан. ORACLE продолжает работать, но эта ошибка возвращается при каждой безуспешной попытке чтения. При очередной контрольной точке произойдет ошибка записи, когда ORACLE попытается записать заголовок файла как часть стандартного процесса контрольной точки.

Если ORACLE обнаруживает, что он не может писать в файл данных, и ORACLE архивирует заполненные онлайновые файлы журнала повторения, то ошибка регистрируется в файле трассировки DBWR, а файл данных автоматически переводится в офлайн. Это касается только сбившегося файла данных; табличное пространство, в котором он содержится, остается активным.

Если файл данных, который не может быть записан, находится в табличном пространстве SYSTEM, то он не переводится в офлайн.  Вместо этого возвращается ошибка, и ORACLE закрывает базу данных. Причина этого в том, что все файлы в табличном пространстве SYSTEM должны быть в состоянии онлайн, для того чтобы ORACLE мог правильно работать. По той же причине файлы данных табличного пространства, содержащего активные сегменты отката, должны оставаться в состоянии онлайн.

Если ORACLE обнаруживает, что он не может писать в файл данных, и ORACLE не архивирует заполненные онлайновые файлы журнала повторения, то процесс DBWR сбивается, и текущая инстанция также сбивается. Если это временная проблема (например, был выключен контроллер диска), то восстановление инстанции обычно может быть выполнено с помощью онлайновых файлов журнала повторения, после чего инстанция может быть перезапущена. Однако, если файл данных запорчен сбоем, а архивирование не используется, то вся база данных должна быть восстановлена из последней резервной копии.

Структуры, используемые для восстановления базы данных

Несколько структур базы данных ORACLE защищают данные от возможных сбоев. Следующие секции кратко описывают эти структуры и их роль в восстановлении базы данных.

Резервные копии базы данных

Резервная копия базы данных состоит из резервных копий физических файлов, составляющих базу данных ORACLE, которые получены средствами копирования операционной системы. Когда начинается восстановление базы данных от сбоя носителя, копии файлов используются для восстановления запорченных файлов данных или управляющих файлов.

ORACLE предлагает несколько вариантов резервного копирования; для более подробной информации обратитесь к главе 24.

Журнал повторения

Журнал повторения, существующий в каждой инстанции базы данных ORACLE, регистрирует все изменения, которые проводятся в базе данных. Журнал повторения инстанции состоит как минимум из двух файлов журнала повторения, отдельных от файлов данных (которые содержат действительные данные базы данных). Как часть восстановления базы данных от сбоя инстанции или сбоя носителя, соответствующие изменения из журнала повторения применяются к (восстановленным) файлам данных, обновляя данные базы данных к состоянию на момент сбоя.

Журнал повторения базы данных может состоять из двух частей:

онлайнового журнала повторения и архивированного журнала повторения, которые обсуждаются ниже.

Онлайновый журнал повторения

Каждая работающая база данных ORACLE имеет ассоциированный онлайновый журнал повторения. Этот журнал работает совместно с фоновым процессом ORACLE LGWR для немедленной регистрации всех изменений, выполняемых ассоциированной инстанцией. Онлайновый журнал повторения состоит из двух или более заранее распределенных файлов, которые используются циклически для записи текущих изменений в базе данных; для более подробной информации см. страницу 23-7.

Архивированный (офлайновый) журнал повторения

Если желательно, инстанция базы данных ORACLE может работать в режиме архивирования файлов онлайнового журнала повторения по мере их заполнения. Архивируемые файлы журнала повторения уникально идентифицируются и формируют архивированный журнал повторения. Путем архивирования заполненных онлайновых файлов журнала повторения можно сохранять старую информацию журнала повторения для более широких операций восстановления базы данных, в то время как заранее распределенные онлайновые файлы журнала повторения продолжают повторно использоваться для регистрации текущих изменений базы данных; для более подробной информации см. страницу 23-15.

Сегменты отката

Сегменты отката используются для многих функций в процессе работы базы данных ORACLE. В общем, сегменты отката базы данных хранят старые значения данных, измененных текущими (еще не подтвержденными) транзакциями. Среди прочих задач, информация в сегменте отката используется во время восстановления базы данных для «отмены» любых «неподтвержденных» изменений, примененных из журнала повторения к файлам данных. Поэтому, когда проводится восстановление базы данных, после использования сегментов отката для удаления всех неподтвержденных изменений из файлов данных данные остаются в согласованном состоянии; для более подробной информации см. страницу 3-16.

Управляющие файлы

В общем, управляющие файлы базы данных хранят состояние физической структуры базы данных. Часть этой информации состояния (например, идентификация текущего онлайнового файла журнала повторения, имена файлов данных и т.д.) используется ORACLE во время восстановления инстанции или носителя; для более подробной информации см. страницу 23-20.

Онлайновый журнал повторения

Каждая инстанция базы данных ORACLE имеет ассоциированный онлайновый журнал повторения для защиты базы данных на случай сбоя инстанции. Этот журнал состоит из двух или более заранее распределенных файлов, которые хранят все изменения, сделанные в базе данных.

Содержимое файлов онлайнового журнала повторения

Файлы онлайнового журнала повторения заполняются ЗАПИСЯМИ ПОВТОРЕНИЯ. Запись повторения содержит данные, которые можно использовать для реконструирования любых изменений, сделанных в базе данных, в том числе сегментов отката, хранящихся в буферах базы данных в области SGA. Поэтому онлайновый журнал повторения защищает также данные отката.

Замечание: Записи повторения хранят низкоуровневые представления изменений базы данных, которые не могут быть соотнесены с действиями пользователей. Поэтому содержимое онлайнового файла журнала повторения не должно никогда редактироваться или изменяться, и не может использоваться для каких-либо прикладных целей, таких как отслеживание действий пользователей.

Записи повторения буферизуются в циклической манере в буфере журнала повторения в SGA, и записываются в один из онлайновых файлов журнала повторения фоновым процессом ORACLE LGWR (писателем журнала). При каждом подтверждении транзакции LGWR переписывает записи повторения для этой транзакции из буфера журнала повторения в области SGA в онлайновый файл журнала повторения, и назначает СИСТЕМНЫЙ НОМЕР ИЗМЕНЕНИЯ (SCN), чтобы идентифицировать записи повторения для каждой подтвержденной транзакции. Однако записи повторения могут быть переписаны в файл журнала повторения и до подтверждения транзакции; когда заполняется буфер журнала повторения, или подтверждается другая транзакция, процесс LGWR сбрасывает записи повторения из буфера журнала повторения в онлайновый файл журнала повторения, так что часть записей повторения может быть еще не подтверждена. Для дополнительной информации см. секцию «Буфер журнала повторения» на странице 9-17.

Как записываются файлы онлайнового журнала повторения

Онлайновый журнал повторения базы данных состоит из двух или более онлайновых файлов журнала повторения. Это гарантирует, что один из файлов всегда доступен для записи, в то время как второй может архивироваться, если желательно.

LGWR пишет в онлайновые файлы журнала повторения циклически; когда текущий файл заполняется, LGWR начинает писать в следующий доступный файл. Когда заполняется последний файл, LGWR возвращается к первому файлу, и цикл повторяется. Циклический способ записи в онлайновые файлы журнала повторения показан на рис.23-1. Номера рядом со стрелками указывают последовательность, в которой LGWR пишет в каждый онлайновый файл журнала повторения.

Рис.23-1

Циклическое использование онлайновых файлов журнала процессом LGWR
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                   2,5,8,...¦       ¦       ¦   ¦1,4,7,...

                            ¦       +-------+----

                            ​       ¦

        --------------------------¬ ¦     --------------------------¬

        ¦ Онлайновый файл журнала ¦ L---
 ¦ Онлайновый файл журнала ¦

        ¦          #2             ¦ 3,6,  ¦          #3             ¦

        L-------------------------- 9,... L--------------------------

Заполненные онлайновые файлы журнала «доступны» процессу LGWR для повторного использования в зависимости от того, включен ли режим архивирования:

· Если архивирование выключено, заполненный онлайновый файл журнала доступен после завершения контрольной точки, вовлекающей этот файл (см. страницу 23-9).

· Если архивирование включено, заполненный онлайновый файл журнала доступен процессу LGWR после завершения контрольной точки, вовлекающей этот файл, И ПОСЛЕ того, как этот файл архивирован.

Активные (текущие) и неактивные онлайновые файлы журнала

В любой данный момент, запись записей повторения из буфера журнала повторения ведется лишь в один из онлайновых файлов журнала. Этот файл называется АКТИВНЫМ, или ТЕКУЩИМ, онлайновым файлом журнала, тогда как все остальные онлайновые файлы журнала считаются НЕАКТИВНЫМИ. Если включен режим архивирования, то неактивный онлайновый файл журнала не может быть повторно использован для записи, пока его содержимое не архивировано.  Если режим архивирования выключен, то, когда последний онлайновый файл журнала заполняется, запись продолжается с первого доступного неактивного файла журнала. Для дополнительной информации о режимах архивирования для журнала повторения см. секцию «Режимы архивирования базы данных» на странице 23-17.

Переключение журнала и порядковые номера журналов

Момент, когда ORACLE заканчивает запись в один онлайновый файл журнала повторения и начинает писать в другой файл, называется ПЕРЕКЛЮЧЕНИЕМ ЖУРНАЛА. Переключение журнала всегда происходит, когда текущий онлайновый файл журнала заполнен и запись должна продолжаться в очередной файл журнала. Переключение журнала также может быть форсировано администратором базы данных, если требуется закрыть текущий файл журнала для какой-либо операции (например, архивирования).

Каждому онлайновому файлу журнала назначается новый ПОРЯДКОВЫЙ НОМЕР ЖУРНАЛА каждый раз, когда происходит переключение журнала, и LGWR начинает писать в этот файл. Если включен режим архивирования, архивированные файлы журнала сохраняют свои порядковые номера журнала; файл журнала, когда LGWR снова начнет писать в него, получит очередной свободный порядковый номер.

Каждый файл журнала (включая онлайновые и архивированные) уникально идентифицируется своим порядковым номером журнала. Во время восстановления инстанции или носителя ORACLE должным образом применяет файлы журнала в порядке возрастания их номеров, используя порядковые номера как необходимых архивированых, так и онлайновых файлов журнала повторения.

Контрольные точки

Событие, называемое КОНТРОЛЬНОЙ ТОЧКОЙ, происходит, когда фоновый процесс ORACLE DBWR переписывает все модифицированные буфера базы данных из SGA, включая подтвержденные и неподтвержденные данные, в файлы данных. Контрольные точки реализованы по следующим причинам:

· Контрольные точки гарантируют, что часто изменяемые блоки сегментов данных, поддерживаемые в памяти, записываются в файлы данных через регулярные интервалы времени. Из-за алгоритма вытеснения LRU, используемого процессом DBWR, блок сегмента данных, если он часто модифицируется, может никогда не попасть в число вытесняемых из буферного кэша, и, таким образом, никогда не был бы записан на диск, если бы не контрольные точки.

· Так как все изменения базы данных, сделанные до момента контрольной точки, уже переписаны в файлы данных, записи журнала повторения, соответствующие этим изменениям, больше не нужно применять к файлам данных, если позднее потребуется восстановление инстанции. Поэтому контрольные точки полезны, так как они могут ускорить процесс восстановления инстанции.

Хотя контрольные точки приводят к некоторым дополнительным накладным расходам, ORACLE не останавливает в это время своей работы, и это не мешает текущим транзакциям. Так как DBWR непрерывно пишет буфера базы данных на диск, контрольной точке вряд ли приходится записывать за один раз много буферов.  Скорее, завершение контрольной точки просто гарантирует, что все блоки данных, модифицированные с момента предыдущей контрольной точки, действительно переписаны на диск.

Контрольные точки происходят независимо от того, выполняется ли архивирование заполненных файлов онлайнового журнала повторения.  Если архивирование выключено, то контрольная точка, затрагивающая данный онлайновый файл журнала, должна завершиться, прежде чем LGWR сможет повторно использовать этот файл. Если архивирование включено, то контрольная точка должна завершиться, и заполненный файл журнала должен быть архивирован, прежде чем LGWR сможет повторно использовать этот файл.

Контрольные точки могут происходить как для всех файлов базы данных (так называемые контрольные точки базы данных), так и лишь для конкретных файлов данных. Следующий перечень объясняет, когда и какого типа контрольные точки происходят в каждой ситуации:

· Контрольная точка базы данных автоматически происходит при каждом переключении журнала. Если в это время еще выполняется предыдущая контрольная точка, то новая контрольная точка перекрывает текущую.

· С помощью параметра инициализации LOG_CHECKPOINT_INTERVAL можно заставить контрольные точки происходить каждый раз, когда с момента предыдущей контрольной точки на диск записано определенное число блоков журнала повторения. С помощью другого параметра, LOG_CHECKPOINT_TIMEOUT, можно заставить контрольные точки происходить через заданное число секунд с момента предыдущей контрольной точки. Эти опции полезны, когда используются чрезвычайно большие файлы журнала повторения, и желательны дополнительные контрольные точки между переключениями журнала.  Контрольные точки, вызываемые этими параметрами инициализации, не выполняются, пока не завершена предыдущая контрольная точка.

· Когда начинается резервное копирование онлайнового табличного пространства, форсируется контрольная точка ТОЛЬКО для файлов данных, составляющих копируемое табличное пространство. Эта контрольная точка перекрывает любую предыдущую еще работающую контрольную точку. Кроме того, так как контрольная точка этого типа затрагивает лишь копируемые файлы данных, она не уменьшает объем информации повторения, которая может потребоваться в случае восстановления инстанции.

· Если администратор переводит табличное пространство в офлайн с нормальным или временным приоритетом, то контрольная точка форсируется ТОЛЬКО для онлайновых файлов этого табличного пространства.

· Если администратор закрывает инстанцию (в режиме NORMAL или IMMEDIATE), ORACLE форсирует контрольную точку базы данных, которая должна выполниться перед закрытием инстанции. Контрольная точка, форсируемая закрытием инстанции, перекрывает любую предыдущую работающую контрольную точку.

· Администратор базы данных может форсировать контрольную точку базы данных по требованию. инстанции. Контрольная точка, форсируемая по требованию, перекрывает любую предыдущую работающую контрольную точку.

Замечание: Контрольные точки также происходят в другие моменты, если используется Параллельный сервер ORACLE; для дополнительной информации обратитесь к документу ORACLE7 Parallel Server Administrator's Guide.

Механика контрольной точки

Когда происходит контрольная точка, фоновый процесс контрольной точки (CKPT) запоминает место, куда будет записываться очередная запись в онлайновый файл журнала повторения, и сигнализирует фоновому процессу DBWR записать модифицированные буфера базы данных из SGA в файлы данных на диск. Затем CKPT обновляет заголовки управляющих файлов и файлов данных, чтобы отразить последнюю контрольную точку.

Пока не происходит контрольная точка, DBWR записывает на диск лишь наиболее старые буфера базы данных, чтобы освободить место для новых буферов при необходимости. Однако, когда происходит контрольная точка, DBWR пишет данные в файлы данных от имени как контрольной точки, так и продолжающихся операций базы данных.  DBWR записывает определенное число буферов модифицрованных данных от имени контрольной точки, затем пишет самые старые из модифицированных буферов по алгоритму LRU, после этого вновь пишет грязные буфера для контрольной точки, и так далее, пока не будет выполнена контрольная точка.

В зависимости от причины, вызвавшей контрольную точку, она может быть «нормальной» либо «быстрой». При нормальной контрольной точке DBWR записывает небольшое число буферов в каждом цикле записи от имени контрольной точки. При быстрой контрольной точке DBWR записывает большое число буферов в каждом цикле записи от имени контрольной точки. Поэтому нормальная контрольная точка требует сравнительно большего числа операций ввода-вывода. Быстрая контрольная точка выполняется гораздо быстрее; однако она может несколько снижать общую производительность базы данных, если у DBWR есть много работы помимо контрольной точки. К событиям, вызывающим нормальные контрольные точки, относятся переключения журнала и интервалы, установленные параметрами инициализации; события, вызывающие быстрые контрольные точки, включают резервные копирования онлайновых табличных пространств, закрытие инстанции, а также контрольные точки по требованию администратора.

Следует отметить, что, пока не завершена контрольная точка, все онлайновые файлы журнала повторения, записанные после последней контрольной точки, потребуются для восстановления инстанции, если контрольная точка будет прервана сбоем базы данных. Кроме того, если процесс LGWR не может обратиться к файлу журнала для записи из-за того, что не завершена контрольная точка, то работа базы данных временно приостанавливается до тех пор, пока не завершится контрольная точка, и файл журнала не освободится. В этом случае нормальная контрольная точка становится быстрой, чтобы завершить ее как можно скорее. Например, если используются всего два онлайновых файла журнала, и LGWR требует очередного переключения журнала, первый файл журнала недоступен для LGWR, пока не закончится контрольная точка, активизированная предыдущим переключением журнала.

Замечание: Информация, записываемая в файлы данных и управляющие файлы как часть контрольной точки, зависит от того, используется ли конфигурация Параллельного сервера ORACLE; обратитесь к документу ORACLE7 Parallel Server Administrator's Guide.

Зеркальные онлайновые файлы журнала повторения

ORACLE предоставляет возможность ведения зеркальных онлайновых файлов журнала повторения, чтобы обезопаситься от возможного повреждения файлов журнала. В этом режиме LGWR одновременно пишет одну и ту же информацию повторения в несколько идентичных онлайновых файлов журнала, тем самым устраняя возможность потерять журнал в результате одной точки сбоя. Рис.23-2 иллюстрирует дуплексные (задвоенные) файлы онлайнового журнала.

Рис.23-2

Зеркальные файлы онлайнового журнала повторения
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Все идентичные онлайновые файлы журнала образуют ГРУППУ. Каждый файл журнала является ЧЛЕНОМ группы. Заметьте, что все члены группы активны одновременно (одновременно записываются процессом LGWR), как указывается на рисунке одинаковыми порядковыми номерами журнала, назначаемыми LGWR. Когда создаются группы файлов журнала, каждый член группы должен иметь один и тот же размер.

Механика зеркального онлайнового журнала повторения

LGWR всегда адресуется ко всем членам группы, даже если эта группа состоит из одного члена. Так, LGWR всегда пытается одновременно писать во все члены данной группы, затем переключиться и одновременно писать во все члены другой группы, и так далее; LGWR никогда не пишет одновременно в разные группы файлов.

LGWR реагирует по-разному, когда некоторые члены онлайнового журнала недоступны, в зависимости от причины этой недоступности:

· Если LGWR может успешно писать хотя бы в один член группы (после переключения журнала или просто при очередной записи), то запись во все доступные члены группы продолжается как обычно; LGWR просто пишет в доступные члены группы и игнорирует недоступные.

· Если LGWR не может перейти к очередной группе во время переключения журнала, так как эта группа должна быть архивирована, то работа базы данных временно приостанавливается, пока группа не станет доступной (т.е.  будет архивирована).

· Если очередная группа недоступна LGWR при переключении журнала из-за сбоев дисков, т.е. все члены группы недоступны, то возвращается ошибка, а инстанция базы данных немедленно закрывается. В этом случае база данных может потребовать восстановления носителя из-за потери онлайнового файла журнала повторения; обратитесь к главе 25 для дополнительной информации о таком восстановлении.  Однако, если контрольная точка базы данных уже продвинулась дальше потерянного журнала, то восстановление носителя не требуется. Просто удалите недоступную группу журнала. Если журнал не архивировался, может потребоваться отключить архивирование, прежде чем можно будет удалить этот журнал.

· Если все члены группы внезапно станут недоступными LGWR в процессе записи в них, то возвращается ошибка, а инстанция базы данных немедленно закрывается. В этом случае база данных может потребовать восстановления носителя из-за потери онлайнового файла журнала повторения; обратитесь к главе 25 для дополнительной информации о таком восстановлении. Если носитель, содержащий журнал, на самом деле не потерян, например, если устройство с журналом было нечаянно выключено, то восстановление носителя может не потребоваться. В этос случае все, что требуется - это снова включить устройство и выполнить восстановление инстанции.

Каждый раз, когда LGWR не может записать в член группы, этот член помечается как утраченный, и в файл трассировки LGWR и файл базы данных ALERT записывается соответствующее сообщение об ошибке.

Чтобы полностью обезопаситься от возможной потери онлайнового журнала из-за единичного сбоя, зеркальный журнал следует делать полностью симметричным; все группы журнала должны иметь одно и то же количество членов. Однако для работоспособности базы данных это не обязательно; например, одна группа может иметь один член, а остальные группы по два члена. Такое поведение разрешено для того, чтобы предусмотреть ситуации, когда некоторые члены групп онлайнового журнала временно недоступны (например, вышли из строя в результате отказа диска).  Единственным обязательным требованием для онлайнового журнала повторения инстанции, зеркального или нет, является то, что он должен состоять как минимум из двух групп. Рис.23-3 показывает допустимую и недопустимую конфигурации зеркального онлайнового журнала.

Рис.23-3

Допустимая и недопустимая конфигурации зеркального онлайнового журнала
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"Потоки" онлайнового журнала и Параллельный сервер ORACLE

Каждая инстанция базы данных имеет свои собственные группы онлайнового журнала; эти группы журнала, зеркального или нет, называются «потоком» инстанции онлайнового журнала. В типичных конфигурациях с базой данных ORACLE работает всего одна инстанция, так что присутствует лишь один поток. Однако при работе Параллельного сервера ORACLE с единственной базой данных одновременно работают несколько инстанций; каждая инстанция в этой конфигурации имеет свой собственный поток.

Настоящее руководство описывает, как конфигурировать и управлять онлайновым журналом повторения без Параллельного сервера ORACLE; во всех обсуждениях и примерах команд предполагается, что номер потока равен 1. Для полной информации о конфигурировании онлайнового журнала в среде Параллельного сервера ORACLE обратитесь к документу ORACLE7 Parallel Server Administrator's Guide.

Архивированный журнал повторения

ORACLE предоставляет необязательную возможность архивирования заполненных групп онлайновых файлов журнала повторения. В процессе архивирования создается архивированный (офлайновый) журнал повторения. Архивирование заполненных групп имеет два ключевых преимущества, связанных с возможностями резервного копирования и восстановления базы данных:

· Копирование базы данных, вместе с файлами онлайнового и архивированного журнала, может гарантировать, что все подтвержденные транзакции могут быть восстановлены в состояние на момент сбоя операционной системы или диска.

· Онлайновые копирования, выполняемые, когда база данных открыта и работает, могут осуществляться и приносить пользу, если архивированный журнал хранится постоянно.

Выбор, производить или нет архивирование заполненных групп онлайновых файлов журнала, зависит от того, какая применяется схема копирования и восстановления базы данных ORACLE. Если вы не можете допускать потери никаких данных в случае сбоя, то архивированный журнал должен присутствовать. Однако режим архивирования заполненных групп онлайнового журнала может потребовать от АБД выполнения дополнительных административных операций.

Механика архивирования

В зависимости от того, как конфигурирован режим архивирования, механика самого архивирования заполненных групп журнала выполняется либо необязательным фоновым процессом ORACLE ARCH (если используется автоматическое архивирование), либо пользовательским процессом, выдающим предложение для архивирования группы вручную; для дополнительной информации см.  секции «Автоматическое архивирование» и «Ручное архивирование» на страницах 23-18 и 23-19 соответственно.

Замечание: Для простоты, остаток этой секции предполагает, что режим архивирования включен, и за архивирование заполненных групп журнала отвечает фоновый процесс ARCH.

ARCH может архивировать группу, как только эта группа станет неактивной и будет закончено переключение журнала на следующую группу. Процесс ARCH может при необходимости обращаться к любому и ко всем членам группы, чтобы выполнить архивирование этой группы. Например, если ARCH пытается открыть член группы, а он недоступен (скажем, из-за сбоя диска), то ARCH автоматически пытается использовать другой член группы, и так далее, пока не обнаружит файл, доступный для архивирования.  Аналогично, если в процессе архивирования ARCH обнаружит запорченную информацию в члене группе, он автоматически переключается на другой член группы для продолжения архивирования с текущего места.

Группа онлайновых файлов журнала недоступна процессу LGWR для повторного использования до тех пор, пока ARCH не архивирует эту группу. Это ограничение важно, ибо оно гарантирует, что LGWR случайно на затрет еще не архивированную группу, что сделало бы невозможным использование всех последующих архивированных файлов журнала для восстановления базы данных.

Когда используется режим архивирования, необходимо указать назначение архива. Это назначение обычно указывает устройство памяти, отличное от тех устройств, на которых размещены файлы данных, онлайновые файлы журнала и управляющие файлы базы данных. Обычно назначением архива служит отдельный диск сервера базы данных; благодаря этому архивирование не соперничает с другими файлами, использующимися инстанцией, и выполняется быстро, освобождая группу для LGWR. В идеале, архивированные файлы журнала (и соответствующие резервные копии базы данных) следует переписывать на постоянное хранение на недорогие офлайновые носители, такие как ленты, и хранить их в безопасном месте отдельно от сервера базы данных.

В момент переключения журнала, когда очередная группа журнала заполнена, в управляющий файл базы данных записывается запись, которая содержит номер потока, порядковый носер журнала, наименьший SCN в данной группе и первый SCN, следующий за архивируемым файлом журнала; эта информация используется во время восстановления базы данных в конфигурациях Параллельного сервера, чтобы автоматизировать применение файлов журнала. Для дополнительной информации обратитесь к документу ORACLE7 Parallel Server Administrator's Guide.

Содержимое файлов архивированного журнала повторения

Архивированный файл журнала повторения - это просто копия идентичных заполненных членов, составляющих группу онлайнового журнала. Следовательно, архивированный файл журнала содержит записи повторения, присутствующие в идентичных членах группы в момент архивирования этой группы. В архивированном файле журнала сохраняется также порядковый номер журнала, назначенный этой группе к моменту архивирования.

Если режим архивирования включен, процессу LGWR не разрешается повторно использовать заполненную группу онлайнового журнала, пока она не будет архивирована. Поэтому гарантируется, что архивированный журнал будет содержать копию каждой группы (уникально идентифицируемую порядковым номером журнала), созданной с момента включения режима архивирования.

Режимы архивирования базы данных

База данных может работать в двух разных режимах: NOARCHIVELOG (восстановление носителя невозможно) или ARCHIVELOG (восстановление носителя возможно).

Режим NOARCHIVELOG (восстановление носителя невозможно)

Когда база данных работает в режиме NOARCHIVELOG, архивирование онлайнового журнала повторения отключено. Информация в управляющем файле базы данных указывает, что заполненные группы журнала не требуют архивирования. Поэтому заполненная группа, после того как она станет неактивной и завершится контрольная точка, вызванная переключением журнала, становится доступной процессу LGWR для повторного использования.

Режим NOARCHIVELOG защищает базу данных лишь от сбоя инстанции, но не от сбоя носителя. При восстановлении инстанции будут доступны лишь самые последние изменения базы данных, которые записаны в группах онлайнового журнала повторения.

Режим ARCHIVELOG (восстановление носителя возможно)

Когда база данных работает в режиме ARCHIVELOG, архивирование онлайнового журнала повторения включено. Информация в управляющем файле базы данных указывает, что заполненные группы журнала не могут использоваться процессом LGWR, пока они не будут архивированы. Заполненная группа становится немедленно доступной для процесса, выполняющего архивирование, как только как она станет неактивной в результате переключения журнала; процесс, выполняющий архивирование, не обязан ждать завершения контрольной точки, вызванной переключением журнала. Рис.23-4 иллюстрирует, как используются онлайновые файлы журнала в режиме ARCHIVELOG, и как создается архивированный журнал процессом, выполняющим архивирование заполненных групп (в данном примере процессом ARCH).

Рис.23-4

Использование онлайновых файлов журнала в режиме ARCHIVELOG
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Режим ARCHIVELOG позволяет осуществлять не только восстановление инстанции, но и полное восстановление от сбоя диска, потому что все изменения базы данных сохранены в архивированном журнале повторения.

Автоматическое архивирование и фоновый процесс ARCH

Инстанция может быть конфигурирована так, чтобы дополнительный фоновый процесс, ARCH, автоматически архивировал группы онлайнового журнала повторения по мере их заполнения. Таким образом, автоматическое архивирование освобождает администратора от наблюдения за заполнением групп журнала и их ручного архивирования. Из-за одного этого удобства, автоматическое архивирование используется на большинстве систем, применяющих архивирование журнала.

Если при запуске инстанции включен режим автоматического архивирования с помощью параметра LOG_ARCHIVE_START в файле параметров базы данных, то процесс ARCH запускается во время старта инстанции; в противном случае процесс ARCH не запускается. Однако администратор базы данных может интерактивно запускать и останавливать автоматическое архивирование в любой момент. Если автоматическое архивирование не было специфицировано при запуске инстанции, но впоследствии запускается администратором, то в этот момент создается процесс ARCH, который затем остается на все время жизни инстанции, даже если автоматическое архивирование будет позднее выключено администратором.

ARCH всегда архивирует группы по порядку, начиная с наименьшего порядкового номера журнала. ARCH автоматически архивирует заполненные группы по мере того, как они становятся неактивными.  Процесс ARCH пишет в файл трассировки ARCH запись о каждом автоматическом архивировании. Каждая такая запись показывает время начала и конца архивирования.

Если ARCH сталкивается с ошибкой во время архивирования группы (например, из-за некорректного назначения или его переполнения), он продолжает попытки архивировать группу. Ошибка также записывается в файл трассировки ARCH и в файл ALERT. Если проблема не будет разрешена, в конце концов все группы онлайнового журнала окажутся заполненными, но еще не архивированными, и система останавливается, так как нет ни одной группы, доступной для процесса LGWR. Поэтому при обнаружении подобных проблем вы должны либо исправлять их, чтобы ARCH смог продолжить архивирование (например, изменив назначение для архива), либо вручную архивировать группы, пока проблема не будет исправлена.

Ручное архивирование

Когда база данных работает в режиме ARCHIVELOG, администратор базы данных может вручную архивировать заполненные неактивные группы онлайнового журнала, независимо от того, включено или выключено автоматическое архивирование. Если автоматическое архивирование выключено, АБД несет ответственность за архивирование всех заполняемых групп.

Автоматическое архивирование применяется на большинстве систем, ибо это освобождает администратора от обязанности следить за заполнением групп журнала и архивировать их вручную. Более того, если автоматическое архивирование выключено, а ручное выполняется недостаточно быстро, то работа базы данных может временно приостанавливаться, если процесс LGWR окажется вынужденным ждать, пока неактивная группа освободится для повторного использования. Возможность ручного архивирования предоставляется для того, чтобы администратор мог:

· архивировать группу в ситуации, когда автоматическое архивирование остановлено из-за какой-нибудь проблемы (например, после сбоя или переполнения назначения архива архивировать группу на ленточное устройство)

· архивировать группу нестандартным способом (например, одну группу на одно ленточное устройство ленты, вторую - на другое ленточное устройство)

· повторить архивирование группы в случае потери или повреждения первоначальной архивированной версии

При ручном архивировании группы операция архивирования осуществляется пользовательским процессом, выдающим команду архивирования группы; даже если для данной инстанции присутствует процесс ARCH, ручное архивирование выполняется именно пользовательским процессом.

Управляющие файлы

Управляющий файл базы данных - это небольшой двоичный файл, необходимый базе данных для ее успешного запуска и работы.  ORACLE все время обновляет управляющий файл в процессе работы, так что он должен быть доступен для записи все время, пока открыта база данных. Если по какой-то причине управляющий файл становится недоступен, база данных не сможет работать.

Каждый управляющий файл ассоциирован с единственной базой данных; один управляющий файл не может быть ассоциирован с несколькоми базами данных ORACLE.

Содержимое управляющего файла

Управляющий файл содержим информацию о базе данных, которая необходима инстанции для обращения к базе данных, как при запуске, так и во время нормальной работы. Только ORACLE может модифицировать содержимое управляющего файла; ни АБД, ни конечный пользователь не может редактировать этот файл.

Среди прочего, управляющий файл содержит следующую информацию:

· имя базы данных

· отметку времени создания базы данных

· имена и местоположения ассоциированных файлов данных и онлайновых файлов журнала повторения

· текущий порядковый номер журнала

· информацию контрольной точки

Имя базы данных и отметка времени записываются при создании базы данных. Имя базы данных берется либо из параметра инициализации DB_NAME, либо из предложения CREATE DATABASE.

Каждый раз, когда в базе данных появляется, переименовывается или удаляется файл данных или онлайновый файл журнала, управляющий файл обновляется, чтобы отразить это изменение физической структуры базы данных. Эти изменения записываются с тем, чтобы:

· ORACLE мог идентифицировать файлы данных и онлайнового журнала, которые необходимо открыть при запуске базы данных.

· ORACLE мог идентифицировать файлы, которые необходимы или доступны в случае необходимости восстановления базы данных.

Поэтому, если вы изменяете физическую структуру базы данных, вы должны немедленно сделать резервную копию вашего управляющего файла. См. страницу 24-6 для информации о том, как копировать управляющий файл базы данных.

Управляющие файлы также содержат информацию о контрольных точках. Когда запускается контрольная точка, в управляющем файле запоминается, какая очередная запись должна быть введена в онлайновый журнал повторения. Эта информация используется во время восстановления базы данных, чтобы сообщить ORACLE, что все записи повторения, содержащиеся в онлайновом журнале перед этой точкой, не нужны для восстановления; они уже были записаны в файлы базы данных. Контрольные точки обсуждались, начиная со страницы 23-9.

Зеркальные управляющие файлы

Аналогично онлайновым файлам журнала повторения, ORACLE позволяет поддерживать несколько идентичных управляющих файлов, которые одновременно открываются и записываются для одной и той же базы данных. Поддерживая несколько управляющих файлов для одной базы данных на разных дисках, вы застраховываетесь от вероятности аварии в результате одной точки сбоя. Если откажет хотя бы один диск с управляющим файлом, то текущая инстанция собьется при следующей попытке ORACLE обратиться к этому файлу.  Однако, если на других дисках доступны зеркальные копии этого управляющего файла, инстанцию можно будет легко перезапустить, не прибегая к восстановлению базы данных.

Безвозвратная потеря всех копий управляющего файла базы данных является серьезной проблемой, от которой следует предохраняться.  Если ВСЕ управляющие файлы базы данных будут необратимо потеряны во время работы (отказ нескольких дисков), то инстанция арарийно снимается, и необходимо восстановление носителя. Однако в этом случае даже восстановление носителя является непростым делом, если приходится использовать устаревшую копию управляющего файла из-за недоступности текущей копии. Поэтому настоятельно рекомендуется использовать для каждой базы данных зеркальные управляющие файлы, причем располагать все копии на разных физических устройствах.

1
420

