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Kurzzusamenfassung

In dieser Arbeit wird Oracle Werkzeug fiir Backup und Recovery RMAN naher betrachtet werden.
Dieses Werkzeug ist mit allen Oracle Datenbanken geliefert und wird standardmaRig in vielen
Unternehmen durch ,third party” Werkzeugen (Veritas NetBackup, EMC NetWorker, Tivoli Storage
Manager) erweitert, aber auch als einzelnes Werkzeug fiir Sicherung und Wiederherstellung der
Oracle Datenbanken verwendet.

Jedes Backup und Recovery Verfahren involviert sorgfaltige Planung und Entwicklung von einer
Backup Strategie. Anforderungen an gute Backup Strategie und allgemeine Einfiihrung in Backup
Verfahren ist in erstem Kapitel erklart.

RMAN ist eng mit Datenbank Kern verbindet und fiir erfolgreiche Implementierung von Backup
Strategien ist unbedingt gutes grundlegendes Verstehen von Oracle und RMAN Architektur
vorausgesetzt. Diese zwei Themen werden in nachsten zwei Kapiteln behandelt werden.

Verschiedene Arten von Backup Verfahren mit RMAN werden in Backup Kapitel betrachtet. Hier wird
gezeigt, wie man mit RMAN online, offline und inkrementelle Backups erzeugen kann. Es wird auch
kurz Gber praktische Moglichkeit fiir Kopieren von Datenbanken mittels RMAN diskutiert.

Recovery Verfahren ist zweites wichtiges Vorhaben bei Backup Strategie. Erst nach der Wieder-
herstellung der Daten wird festgestellt werden, wie gut Backup Strategie war. Datenbanken werden
immer mehr von nicht erfahrenen Benutzern verwendet, und auf anderer Seite ihre GrofRe wachst
standig. Gerade deswegen ist Wiederherstellung in einen bestimmten Zeitpunkt duBerst wichtig.
Diese Themen werden im Kapitel Recovery naher betrachtet.

SchlieBlich wird RMAN mit einem Werkzeug flir Backup von einer anderen Datenbank verglichen
werden. Flr dieses Experiment ist Werkzeug mysgldump von populdrer Open Source MySQL
Datenbank gewahilt.

Obwohl RMAN viele eigene Optionen und Features bietet, kbnnen mehrere wiederkehrende
Aufgaben Uber Skripten viel komfortabeler gelst werden. Drei Skripten (Ermittlung von
Datenbanken ohne Backups, Backup Informationen fiir alle Datenbanken und GréRe von allen
Datenbanken) werden in letzem Kapitel vorgestellt.
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Einfithrung in Backups

Sehr oft erinnern sich Datenbank Administratoren (DBA) an ihreBackup Strategie erst nach einem
Datenverlust. Dann kann man klar feststellen, wie stark Business Prozesse von derDatenverfiigbar-
keit abhangig sind. Trotz der Wichtigkeit von den Backups, viele Datenbank Administratoren geben
nicht Aufmerksamkeit und Mihe in diesem Bereich. Eingut funktionierender Backup und Recovery
System in einer groRen Datenbank zu implementieren ist alles auRer leichterAufgabe. Die ,faule
Administratoren” vermeiden diese Arbeit mit der Verwendung von einfachsten Werkzeugen wie z.B.
copy Kommando in ihrem Betriebssystem. Leider, alle Ersparungen an Zeit, Geld und andere
Ressourcen werden wahrscheinlich nach erstem Absturz der Datenbank mindestens doppelt bezahlt
werden.

Obwohl es trivial scheint, ist die Frage ,Wieso miissen wir Daten sichern?“ zu beantworten. Einige
von haufigsten Antworten sind:

e Business-Anforderungen

® Hardware-Fehler

e Desaster Recovery (DR)

e  Schutz vor Anwendungabsturz
e Schutz vor Anwender-Fehler

e Rechtliche Anforderungen

Ein zentrales Thema, wenn es um Backup geht, ist Backup und Recovery Strategie.

Es darf man nicht einfach eine Entscheidung ,,Ab Heute werde ich meine Daten sichern” treffen. Die
gute Backup und Recovery Strategie binden viel sorgfaltige Planung und Denkarbeit ein. Ebenfalls
muss man auf End-Benutzern der Datenbank achten. Um ihre bestimmte Anforderungen und
Erwartungen von der Datenbank Software zu sammeln, miissen sie auf einige Fragen beantworten:

Wie grolRer Datenverlust ist erlaubt?

Das ist vielleicht die wichtigste Frage, da durch diese Antwort gesamte Planung bestimmtwird. Jede
Datenbank hat ein Mal8 von erlaubtem Datenverlust. Einige Datenbanken sind wenig tolerant, einige
mehr. Am Anfang muss man feststellen, wie viele Daten enthalten sind und wo befinden sich diese
Daten in der Datenbank. Erst dann kann man bestimmen, welche Daten mit Backups
abgedecktwerden. Es ist wichtig den Benutzern den Mal’ von Datenverlustdeutlich zu erklaren, damit
sie verstehen, wie vielRisiken, mit ausgewahltem Backup und Recovery Plan kommt.

Was ist maximale Zeit fiir den Recovery Prozess?

Verschiedene Technologien flir Recovery haben verschiedene Dauer. Im Prinzip es gilt die Regel ,Je
Recovery schneller ist, desto teurer ist”. So sind zB. die Festplatten teurere Losung als Bande. Es ist
auf jeden Fall wichtig, dass End-Benutzerweil3, wie lang in Fall von TotalschadenRecovery dauern
wird.
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Wie sollen Backups Kopien geschiitzt werden?

Um Schadigungen durch Ereignisse in der Umgebung (Feuer, Wasser) zu vermeiden, sollen Backups
Kopien auf einen alternativen Ort gehalten werden. Durch wachsende Internet Geschwindigkeit kann
man immer schneller Backups Kopien (ber Internet schicken, damit Business Prozessen schnell
fortgesetzt werden kénnen. Andere Moglichkeit ist Verwendung von externen Medien wie z.B.
Bande, DVDs, CDs, aber man muss auch darauf achten, dass diese Medien eine beschrankte
Nutzungsdauer haben.

Eine gute Gewohnheit ist mindestens zwei Backupsets auf je zwei verschiedene Medien zu sichern.

Kann Datenbank wahrend dieses Prozesses auRer Betrieb sein?

Das Backup Verfahren beeinflusst sehr stark die Effizienz der Datenbank. Offline Backups sind
billigere Variante, aber Datenbank ist wahrend Backup Prozesses fiir die Benutzerunerreichbar. Auf
der anderen Seite ist Datenbank wahrend Online Backups fiir alle Benutzer erreichbar.

Wieoftsollen Backups versichert werden?

Wenn man Antworten auf alle vorherige Fragenhat, sollte man schon eine grobe Schatzung liber
Frequenz von Backups haben. Das Hauptproblem ist ein Zeitplan zu finden, der das beste Verhéltnis
zwischen dem Grad der Sicherheit und dem Medienverbrauch bietet. Strategie, die Backups zu oft
vorgesehenhat, ist sehr riskant, weil ,,oft Backups machen” heil’t mehrereBande, mehr Verschieben
von Daten und mehr Administration. Alle diese Vorhaben bringen ein weiteres Risiko.
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Einfithrung in ORACLE Datenbank

Die Backup und RecoveryProzesse sind eng mit der Datenbank verbunden. Trotzder Komplexitat der
Oracle Datenbank ist duRerlich wichtig grundlegende Teile der Architektur von der Datenbank gut zu

verstehen. In diesem Kapitel werden die wichtigsten physischen und logischen Strukturen der Oracle

Datenbank erklart werden.

Oracle Physische Komponenten

DieseKomponenten sind physischauf demDateisystemgeschrieben. Die Aufgabe von Backup ist
gerade Sicherung von diesenDaten. Um Datenbank wieder zu befahigen, istebenfalls notwendig diese
wiederherzustellen.

Folgende Strukturen sind Bestandteile von Physische Architektur:

e DatenbankDatafiles

Alle Daten, die in Datenbank eingetragen sind, werden in diese Dateien geschrieben. Diese
Dateien sind physischeAbspiegelungen der Tablespaces.Jedes Datafile enthalt eine Kopfzeile, wo
aktueller Zustand des Datafiles geschrieben ist. Diese Kopfzeile ist nach jedem Checkpoint
geupdated.Drei wichtigste Zustande, aus der Sicht des Backups sind:

ONLINE,OFFLINE und RECOVER.

®  Online redo Logs

Diese Dateien enthalten komplette Liste von einzelnen atomischen Veranderungen in der
Datenbank. Jede Datenbank besitzt mindestens zwei Gruppen von online redo Logs, und eine
gute Praxis ist wegen der Sicherheit und Performance noch mehrere Gruppen zu haben.

Jede Gruppe kann mehrere physische Dateien enthalten und diese kénnen auf den
verschiedenen Medien sein. Oracle schreibt gleichzeitig mit round—robin Art in mehrere Dateien
innerhalb von einerGruppe, aber immer nur in eine Gruppe.

,Change Vectors” sind kleinere Einheiten innerhalb online redo logs und jede reprasentiert eine
atomische Veranderung in der Datenbank. Die,,Change Vectors” sind nach ,System Change
Number” (SCN) geordnet. SCN ist ein Zahler, undjeder Wert des Zahlers reprasentiert Datenbank
in einemZeitpunkt. WahrendRecoveryder Datenbank werden diesen, Change Vectors“in
umkehrende Reihenfolge an Datenbank angewendet werden.

Die genauere Funktionsweise von Redo Logs ist im Kapitel 6 von [2] beschrieben.

® Archived redo Logs

Sogenannte , log switch” passiert sich, wenn Oracle das Schreiben in ein online redo Log beendet
und fangt das Schreiben in Andere an. Wenn Datenbank im ARCHIVELOG Modus eingestellt ist
und ARCH Prozess lauft, wird eine Kopie von online redo Log. Diese Kopie ist Archived redo Log
genannt. Oracle kann diese Kopie nach zehn verschiedenen Lokationen kopieren.
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e Database ControlFiles

Database Control file enthalt verschiedene wichtige Informationen liber Datenbank, wie zB.
aktuelle SCN, der Zustand von , Database Datafiles” und aktuelles Status der Datenbank. In Bezug
auf RMAN ist Database Control File wichtig,da alle kritischen Informationen tber die Backup und
RecoveryOperationen hier gespeichert werden. Wenndiese Datei beschadigt ist, muss man die
unbedingt wiedererzeugen.

e  Flashback Logs

Eine neue Feature von Oracle 10g sind Flashback Logs,die ein Rickkehr der Datenbank in
bestimmten Zeitpunkt ermdglichen. Diese Dateien sind in Flash Recovery Area (FRA) gespeichert.
Oracle alleine sorgt (iber das Verwalten von Flashback logs.Diese Logewerden von RMAN bei
Backup nicht beriicksichtigt und fiir Recoverysind nicht notwendig.

e  QOracle Tablespaces

Wegen der Komplexitat von Oracle Architektur sind einige Komponenten schwer zwischen
physischen und logischen zu unterscheiden. Diese Komponenten werden oft als physisch-
logische Komponente bezeichnet. Perfektes Beispiel sind Tablespaces.Tablespaces sind logische
Zusammenhang zwischen mehreren logischen Komponenten,aber auch physisch auf der
Festplatte (oder Band) in mehrere Datafiles dargestellt. Wichtigist, dass jede Datafile zu genau
einem Tablespace gehort. Die Tablespaces konnen mehrere (selbsterklarende) Zustande haben:
ONLINE, OFFLINE, READ ONLY, READ WRITE.

Oracle Logische Komponenten

Oracle unterstiitzt mehrere logische Komponenten wie zB. Tabellen, Indizes, Sichten (Views),Clusters,
benutzerdefinierte Objekten usw.Allerwichtigstes Ziel von jeder Backup und RecoveryStrategie ist
Konsistenz von allen Daten in einen bestimmten Zeitpunkt.Die Folgerung von Inkonsistenz ist sogar
immer Datenverlust und Oracle bietet RMANals bestes Werkzeug um diese zu vermeiden.

RMAN Konfiguration und Architektur

Server managed recovery

In Zeiten vor RMAN war es Ublich einige Skripten flir Backup und Recovery zu schreiben. Skripten
mussten zuerst Dateinamen sammeln,dann Dateien mit Tablespaces verkniipfen und schlieRlich mit
Betriebsystem Kommando kopieren.Wegen der Komplexitat der Aufgabe haben DBAs viel Zeit
investiert,aber trotzdem waren Skripten sehr oft fehlerhaft.Heutzutage, wenn Grid Datenbanken
immer mehr an Bedeutung bekommen, ist es praktisch unméglich sich tiber alle Details zu kiimmern.
RMAN ist ein Werkzeug, welches ,,server managed recovery” (SMR) implementiert.SMR heiRt
einfach, dasssich Datenbank selbst {iber ihren Zustand kiimmert, um die Backup zu ermdglichen.
Niemand kennt sich besser Giber Datenbank als sie selbst!
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RMAN Werkzeug

RMAN ist eine Konsole-Anwendung und auf ersten Blick kann man sehr leicht RMAN mit SQLPlus
vermischen.RMAN ist von ORACLE empfohlen und ist mit allen Versionen von ORACLE 10g (auch
Version 11g) mitgeliefert.Es ist sehr Kern nahe geschrieben,und macht nicht mehr als Ubersetzung
von dem Benutzer eingegebenen Kommandos in ,,Remote Procedure Calls” (RPC), welche in
Datenbank ausgefiihrt werden.

Ein wichtigerPunkt, welcher oft von den DBAs missverstanden ist, dass RMAN nur koordiniert, und
Backup und Recoverywerden von der Datenbank selbst geleistet. Jede ORACLE Datenbank kommt
mit vorinstallierten PL/SQL Blocken, die von RMAN angerufen werden.

Zwei Haupteile von RMAN sind ausfiihrbares Programm und recover.bsq Datei. Die Versionen von
beiden Dateien missen libereinstimmen! Wahrend der Ausfiihrung nimmt RMAN aus recover.bsq
alle Regeln fiir Ubersetzung von Benutzer Kommandos in RPCs.Es ist richtig zu sagen, dass Backup
von recover.bsq gesteuert ist.

Um RMAN zu benutzen, muss Benutzer unbedingt tber sysdba Rechte verfligen.Die Griinde sind
folgende:

® Zugang zu Paketen aus der SYS-Schema
e Starten und Stoppen von der Datenbank

Einloggen als sysdba ist standardmaRig eingestellt, und muss man nicht immer ,,as sysdba“ wie bei
SQLPlus in connect string eintragen:

RMAN>connect target sys/password
Mit Ziel-Datenbank verbunden: ORCL (DBID=1175756132)

SYS Paketen

Die ganze Funktionalitdt von RMAN Server Prozess ist von zwei Paketen aus SYS-Schema ermaoglicht:

e SYS.DBMS_RCVMAN
Dieses Paket liest aus Control File die Informationen tber Datenbank Schema, und leitet
diese zu RMAN Server Prozess, damit diese richtige Dateien fiir Backup und Recoverywahlen
kann. Ebenfalls ist dieses Paket fiir TIME und Checkpoints Operators von Datafiles
Headersverantwortlich. Es tGberprift Pfad und GrolRe von Dateien und beeinflusst stark die
Effizienz von gesamtem Prozess.

e SYS.DBMS_BACKUP_RESTORE
Die Paket SYS.DBMS_RCVMAN fiihrt die Verifikation von angeforderten Informationen und
schlieBlich schickt diese Informationen an RMAN zuriick,welche PL/SQL Quellcode basierend
auf recover.bsq erzeugt.Diese PL/SQL Quellecode enthilt eine Reihenfolge nach
Effizienzbalancierte Anrufeder Methoden aus SYS.DBMS_BACKUP_RESTORE Paket, die
eigentlich Backup von Datafiles,Control Files und archived redo logs gesichert.Nach
erfolgreicher Operation schreibt dieses Paket in ein Log Datei die Informationen tber Backup
(wie zB. Name, Zeit,GroRe).
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Recovery Catalog

Recovery Catalog ist, neben RMAN Werkzeug und interne DatenbankenPaketen, der dritte wichtige
Punkt in RMAN Architektur, obwohl seine Verwendung optional ist. Recovery Catalog ist eine
Sammlung von Tabellen,Sichten und Indexes, die Metadaten tiber RMAN Backups enthalten. Es sind
Informationen Gber Anzahl,GréRe und Umfang von jedem Backup fiir alle Datenbanken gespeichert
und kdnnen jederzeit von SQLPlus angerufen werden. Diese Daten werden mit Kommando rsync von
RMAN mit Control File der Datenbank synchronisiert. Recovery Catalog im Vergleich mit Control File
verfligt Gber Backup Informationen nicht fir einzige Datenbank sondern fiir alle Datenbanken in
Enterprise.

Die Basis Tabellen sind sehr kompliziert und nicht fiir DBAs geeignet. Deswegen bietet Oracle eine
Reihenfolge von Sichten mit Prafix RC_, welche fiir Abholen von Informationen benutzt werden
kénnen.Jede manuelle DML Anweisung gegen diese Tabellen ist auf jeden Fall zu verweigern!

Recovery Catalog bringt mit sich einige Vorteile:
e Stored RMAN Skripten
® Er bietet eine zentralistische Informationsquelle fiir alle Datenbanken in Enterprise
e Er bietet mehr Flexibilitat bei Berichten.

®  Nur Gber Recovery Catalog kann man einige Einstellungen als standardmaRige fir alle
Channels einsetzen.

Mit folgendemKommando kann man auf Recovery Catalog verbinden und initial Synchronisation
durchfihren:

RMAN> connect catalog RMAN/password@rcat;

Wenn Recovery Catalog nicht erstellt ist, muss man ihn zuerst initalisieren:

RMAN>create catalog tablespace example;

Um Datenbank bei Recovery Catalog zu registrieren,sind folgende Schritten durchzufiihren:

set ORACLE_SID = orcl

RMAN target = sys/password
RMAN>CATALOG=rcat_user/password@recover
RMAN>register database;

RCAT_USER muss das Mitglied von den Gruppen connect,resource und recovery_catalog_owner sein:

GRANT connect,resource,recovery_catalog_owner TO rcat_user;

Wichtig ist dennoch zu erwahnen, dass Benutzer fiir Verbindung an Recovery Catalog keine sysdba
Rechte haben muss. Ein paar niitzliche Tipps liber Recovery Catalog Sichten werden im Kapitel
Skripten behandelt.
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Auxiliary Datenbank

Unter Auxiliary Datenbank versteht man eineninstanz der Datenbank, in welcher die wiederherstellte
Daten von Zieldatenbank im Fall von Tablespace Point in Time Recovery (TSPITR), Klonieren oder
Erstellung von standby Datenbank von RMAN gespeichert werden. Wahrend Durchflihrung von jeder
dieser Tatigkeit muss man sich unbedingt gleichzeitig sowohlmit der Zieldatenbank als auch mit
derAuxiliary Datenbank verbinden:

RMAN> connect auxiliary sys/password@auxl

Um auf SYS.DBMS_BACKUP_RESTORE und SYS.DBMS_RCVMAN zu zugreifen, fordert auxiliary
Datenbank Einloggen mit dem Benutzer aus der sysdba-Gruppe. Es ist auch notig Oracle Net
Verbindung richtig einzustellen, weil man sich nur remote mit Auxiliary Datenbank verbinden
kann.Die Versionen von der Zieldatenbank und der Auxiliary Datenbank missen lbereinstimmen,
sonst kdnnen Komptabilitat-Problemen eintreten.

Configure

Erster Schritt bei Konfiguration von RMAN ist sogar immer Diskussion, ob Datenbank in ARCHIVELOG
oder NOARCHIVELOG ausgefiihrt wird. StandardmaRig werden alle Versionen von Oracle 10g in
NOARCHIVELOG Modusgesetzt. Umsetzung in ARHCIVELOG ist durch folgende Schritten moglich:

1. Zuerst missen GréBe und Pfad flir Recovery File bestimmt werden:

SQL>alter system set db_recovery file dest_size=4G;
SQL>alter system set db_recovery_file_dest= ‘c:\oracle\product\
flash_recovery_area’;

2. Esist moglich bis zu 10 verschiedenen Destinationen fiir Archiveloge zu wahlen. Destination
10 stellt immer Flash Recovery Area:

SQL>alter system set log_archive_dest_l=‘location=g:\archive”’;

SQL>alter system set log_archive_dest_10=‘location=
USE_DB_RECOVERY_FILE_DEST;

3. Shut down und mount von Datenbank:

SQL>shutdown immediate;
SQL>startup mount;

4. Setzen Datenbank in ARCHIVELOG Modus und das Offnen der Datenbank

SQL>alter database archivelog;
SQL>alter database open;
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Mit RMAN lasst sich Backup Prozess volligautomatisieren. Um diese Moglichkeit zu erleichtern, bietet
RMAN eine Reihenfolge von Einstellungen,die man per Kommando configure einstellen kann.
Wenn man Default Einstellungen gut wahlt, kann man sehr viel Zeit imgesamten Prozess sparen.

Channel ist ein RMAN Server Prozess, welche gestartet wird, wenn Datenbank mit einem 1/0 Geréat
(Festplatte oder Band) kommunizieren will. StandardmaRige Channel fir Backups ist mit der
Festplatte verbunden. Andere Mdoglichkeit ist diese Channel mit dem Band zu assoziieren:

RMAN>CONFIGURE DEVICE TYPE TO SBT;

Jede Channel kann mit verschiedenen Arten von Backups verbunden werden (aulRer bei Kopieren,
das immer mit DISK verbindet werden muss):

RMAN>CONFIGURE DEVICE TYPE DISK BACKUP TYPE TO BACKUPSET;
RMAN>CONFIGURE DEVICE TYPE DISK BACKUP TYPE TO COMPRESSED BACKUPSET;
RMAN>CONFIGURE DEVICE TYPE DISK BACKUP TYPE TO COPY;

Uber Parameter PARALLELISM ist es mdglich mehrere Channels, die verschiedene Pfade haben, fiir
ein Backup allokieren. Die Zahl bei PARALLELISM wird nach Anzahl von Laufwerken bestimmt
werden:

RMAN>CONFIGURE DEVICE TYPE DISK PARALLELISM 2;
RMAN>CONFIGURE CHANNEL 1 DEVICE TYPE DISK FORMAT ‘d:\backup_S%U‘;
RMAN>CONFIGURE CHANNEL 1 DEVICE TYPE DISK FORMAT ‘e:\backup_%U‘;

Wenn Bande als Medium benutzt werden, bietet RMAN sehr feine Einstellungen fiir diese Channels.
Uber den Parameter maxpiecesize kann man GréRe von einzelnen Backup Pieces kontrollieren.
Wegen der Effizienz bei dem Schreiben der Daten (All Bande schreiben sequentiell) ist moglich
Anzahl von ge6ffneten Dateien zu beschranken (Parameter maxopenfiles) und GroRe der Paketen
Uber dem Parameter rate mit mehreren Einheiten zu bestimmen.

RMAN>CONFIGURE CHANNEL 1 DEVICE TYPE DISK MAXPIECESIZE 100m
MAXOPENFILES 4 RATE 100m;

Maximale GréRe von den Backup Pieces soll nicht mit gesamter GréRe der Backup Sets vermischt
werden. Uber den Parameter maxsetsize kann man diese beschrianken oder Beschrinkung loschen.

RMAN>CONFIGURE MAXSETSIZE TO 4g;
RMAN>CONFIGURE MAXSETSIZE CLEAR;

Alle Einstellungen fiir ein Chanel sind (iber den Parameter clear wiederherzustellen:

RMAN>CONFIGURE CHANNEL DEVICE TYPE DISK CLEAR;
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Backup

Nachdem Backup Strategie ausgeplant ist, Datenbankkonfiguriertist, und RMAN eingestellt ist, ist
Zeit gekommen,dass man Hauptaufgabe zu erledigt.Da sie komplex sind, werden Online und Offline
Backups getrennt betrachtet.

Offline Backups

BevorOffline Backup durgefiihrt ist, sindZwei obligatorische Vorbedingungen nétig:

e Datenbank muss in gemounted Zustand sein
e RMAN muss mit der Datenbank verbunden sein (CONNECT Kommando)

RMAN> shutdown

RMAN> startup mount
RMAN> backup database
RMAN> startup

Mit diesen Befehlen wird ein Backup mit standard vordefinierten Optionen gemacht.Wenn standard
Optionen nicht gedndert sind, werden Datenbank Datafiles, Control File und SPFILE gesichert. RMAN
unterstitzt in aktueller Version Sicherung von den Konfigurationsdateien (INIT.ORA, LISTENER.ORA,
SQLNET.ORA, TNSNAMES.ORA) nicht.

Das Kommando run ermdglicht dem DBA standardmaRige Einstellungen zu tberladen:

RMAN> shutdown

RMAN> startup mount

run {

allocate channel cl device type disk format “‘d:\Backup\dbl_%U~‘;
allocate channel c2 device type disk format ‘f:\Backup\dbl_%U‘;
backup as compressed backupset database;

backup current controlfile;

}

Parameter %U ermoglicht automatische eindeutige Benennung von Backup Sets. Der Schlissel fur
achtstellige Suffix ist Backup Set Bezeichner plus Zeit von der Erstellung des Backup Sets. Schlieflich
kommen zwei Unterstriche, nachdem ersten Unterstrich kommt die Nummer von Backup Piece, und
nachdem zweiten Unterstrich kommt Nummer von Kopie.So ware zB.,,db1l 16E112V9_1 1” ein
glltiger Name.

Obwohl Channels in Kapitel (iber Konfiguration schon diskutiert sind, miissen diese wenig weiter
erklart werden.“Allocate channel” Kommando bestimmtLaufwerke fiir einzelne Backup Sets.Das
Laufwerk kann entweder eine Festplatte (Parameter type ist ,disk”) oder Bdnde (Parameter type ist
,Sbt“) sein.Sehr oft muss man fiir verschiedeneBande weitere Parametern (iber params Gbergeben:
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allocate channel tl type sbt params= ‘ENV=(NB_ORA_CLASS=RMAN_db01l) ‘;

Immer wenn ein Channel ge6ffnet ist,wird automatisch ein Backup Set erstellt. Backup Sets stellen
logische Einheit von Backups in Oracle dar, und ,Backup Pieces” stellen physische Einheiten (dh.
Dateien auf dem Laufwerk). Uber das Backup Kommando kann man gesamte GroRe von Backup Set
einstellen. Dasselbe kann man fiir Backup Pieces Uber allocate channel Kommando einstellen.

RMAN> allocate channel tl type disk maxpiecessize = 1lg;

Parameter ,1g” beschrankt Grofle von einzelnen Backup Pieces auf ein Gigabyte. Andere mogliche
Kirzel sind k (fir das Kilobyte) und m (fiir das Megabyte).Diese Parameter bieten feine Einstellung
von GrolRe Backup Pieces,damit diese zB. auf einem Band gespeichert werden kénnen.

Backup Options

Kommando Backup bietet auf den ersten Blick nur grundlegende Funktionalitat. Trotz der einfachen
Syntax ldsst sich Backup Kommando Gber den Parametern sehr fein konfigurierenzB. die Benennung
Regeln fur einzelne Backup Pieces,der Einfluss auf Effizienz der Datenbank ,die Komprimierung usw.

Komprimierung

RMAN bietet zwei Moglichkeiten fiir Komprimierung, um GréRen von Backup Sets zu reduzieren:

e NULL Data Block Komprimierung
Diese Komprimierung ist standardmaRige Option. JederBlock, in welchem niemals Daten
geschrieben sind, wird automatisch aus Backup Set ausgeschlossen werden. Wenn ein leer
Block bestimmte Bedingungen erfillt, wird dieser nicht in Backup inkludiert.

e  RMAN Backup Komprimierung

Eine von den meist diskutierten Neuheiten in Oracle 10g ist sicher Komprimierung von
Backup Sets. Oracle benutzt selbstentwickelte Algorithmen, die eine Ersparnis zwischen
67%-72% bringt.Bei Backup von mit Oracle gelieferte Tablespace ,,example” ist Unterschied
rund 70% (20 Mb im Vergleich zu 66 Mb ohne Komprimierung). Um diese Komprimierung zu
aktivieren, muss man Parameter,,as compressed backupset” anwenden.

Tags

Damit verschieden Backup Sets besserorganisiert sind, hat Oracle 10g Tags eingefiihrt.Volles Backup,
TablespaceBackup, Datafile Backup, inkrementell Backup und sogar Backup Kopien kdnnen mit
verschiedenen Tags versetzt werden. Dasselbe Tag kann zu mehreren Backup Sets zugeordnet
werden.

RMAN>backup database tag=‘optional backup?’;
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Beschrankung vom Backup Einfluss auf der Datenbank

Die GroRe von heutigen Datenbaken ist meistens tGiber mehrere Gigabytes. Die Dauer von Offline
Backup hat sehr groRe Bedeutung fiir groRe Datenbanken. Damit I/O Kosten méglichst wenig von
Offline Backup beeinflusstsind, bietet RMAN , Duration” Parameter:

RMAN> backup duration 0:45 database;

In diesem Fall wird Backup nach 45 Minuten automatisch abgebrochen.RMAN hat zwei wichtige
Kriterien fir Backup,mit denen moglich ist, Einfluss von Backup auf Datenbank zu beschranken:

e das Dauer von Backup
Mit diesem Parameter lasst sich Dauer von Backup minimisieren.RMAN ist standardmaRig
mit dieser Option eingestellt. Ebenfalls, mit diesem Parameter wahlt RMAN fiir Backup zuerst
die langst nicht gesicherte Datafiles.Im Fall von Absturz des Backups kann diese Strategie oft
helfen.
RMAN>backup duration 00:45 minimize time database;

e die I/O Belastung von Backup

Mit diesem Parameter wird I/O Belastung maoglichst niedrig in gegebener Dauer gehalten
werden.

RMAN>backup duration 00:45 minimize load database;

Beschrankung der Grofde von Backup Set

Neben der Beschrankung von einzelnen Backup Pieces,ist esauch moglich gesamte Backup Set zu
beschrdanken. Wichtiger Hinweis ist, wenn ein Datafile gréRer als eingestellte Backup Set GroRe
ist,wird Backup Prozess abgebrochen!

RMAN> backup duration 00:45 minimize load database;

Uberpriifung der Datenbank

Viele DBAs finden Méglichkeit fiir Uberpriifung von der Datenbank auf logische und physische Fehler,
ohne Backup wirklich durchzufiihren, als eine sehr schnelle und praktische Weise Datenbank zu
testen. Diese Feature ist mit folgendem Kommando maglich:

RMAN>backup validate database;
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Uberspringen von bestimmten Datenfiles

Es wird nicht immer der Fall sein, dass sich alle Datafiles im ONLINE Zustand befinden.RMAN enthalt
Kommando skip,lber welche ist moglich, verschiedene Datafiles aus Backup auszuschlieBen. Mit
Parameter inaccessible werden alle Datafiles, diesich nicht auf der Festplatte
befinden,lbersprungen. AndereParameter sind offline, damit alle nicht zugreifbare Datafiles
ausgeschlossensind. Nur lesbare Datafiles konnen mit skip readonly ausgeschlossen werden.

RMAN> backup database skip inaccessible;
RMAN> backup database skip offline;

RMAN> backup database skip readonly;

Set Kommando

Im Kapitel Gber Konfiguration von RMAN ist detailliert Kommando configure behandelt. Einziger
Unterschied zwischen configure und set ist, dass Einstellungen mit set nur fiir eine Session wirksam
sind. Es gibt bestimmte Parameter von set Kommando, die nur innerhalb von run Block startbar sind.
Deswegen ist gute Praxis set Kommando in run Block zu schreiben. Meist benutzte Parameter sind:

® setnewname

Wenn man eine Duplikation von Datenbank oder Recoveryim bestimmten Zeitpunkt auf
andere Datei System durchfiihrt, kann man mit set newname Datafiles umbenennen. Dieses
Kommando wird oft zusammen mit switch verwendet.

e set maxcorrupt for datafile
Anzahl von erlaubten fehlerhaften Datablocks fiir einzige Datafile wird mit diesen
Parametern spezifiert.Sobald diese Zahl tiberschritten ist, wird Backup Prozess abgebrochen.

* set until
Mit until Parameter kann man Zeitpunkts Nummer oder log Sequenz Nummer fiir
sogenannte ,point in Time“ Recoveryeinsetzen.

e set backup copies
Dieses Parameter definiert Anzahl der Kopien von jeden Backup Pieces innerhalb Backup Set.

® setecho
Nach diesem Kommando wird jede RMAN Kommando in ,,Message Log" geschrieben
werden.
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Online Backup

Immer mehr und mehr DBAs entschieden sich nur Online Backups zu verwenden.
VieleBusinessProzesse miissen eine standigeKonnektivitat mit der Datenbankhaben. Der Einsatz mit
mehreren parallelen Datenbanken erhéht nur Komplexitat vom gesamtenProzess und hat sich als
ineffizientgezeigt. Obwohl online Backups viel Komplexitat mit sich bringen, sehen das die
Endbenutzer kaum. Sogar in vielen Fallen sind Online Backups noch leichter zu erledigen.

Da Datenbank nicht ausgeschaltet und eingeschaltet werden muss, kann man Online Backup mit
einzeiligemKommando starten:

RMAN>backup database plus archivelog;

Erster Schritt von Online Backup ist sogenannte log switch (liber system archivelog
current).Weitereswerden von Archived redo Logs und aktuelle DatabaseDatafiles gesichert.Dann
folgt zweite log switch und RMAN sichert verbleibende Archived redo Logs (mittels backup
archivelog all).Am Ende werden Control file und SPFILE gesichert.

RMAN ermoglicht auch Sicherung von einzelnen Tablespaces, um die Zeit und das Speicher auf
Medium zu sparen:

RMAN> backup tablespace example plus archivelog;

Da Tablespace eine logische Einheit von Oracle ist, wird RMAN einfach nach Liste mit diesen
Tablespace verbundenen Datafiles von Datenbank anfordern und nur diese in Backup inkludieren. Sei
es noch erwahnt werden, dass alle Einstellungen Giber configure Kommando gelten auch fir Online
Backup.

Ebenfalls, RMAN mit dem Parameter datafile unterstiitzt Backup von Datenbank Datafiles als
physische Einheit der Datenbank. Diese Option kann nitzlich sein, um Datafiles vor Kopieren an
anderem Medium zu sichern.

RMAN>backup datafile ‘E:\oracle\product\10.2.0\oradatal\orcl\
EXAMPLEO1.DBF’ plus archivelog;

Die Archive Logs konnen auch ohne Datenbank gesichert werden. Hier kann man auch ein Vielfalt an
Parameter von RMAN sehen:

RMAN>backup archivelog all;
RMAN>backup archivelog from time ‘sysdate-17;

RMAN>backup archivelog from sequence 353;

Damit alle Archive Logs nach der Sicherung gel6scht werden, reicht es Parameter delete input
einzufiigen. Nach der Ausfiihrung folgendes Kommandos, werden alle Archive Logs alter als zwei
Tagen gelOscht:
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RMAN>backup archivelog until time ‘sysdate-2‘ delete all input;

Wenn man die Konfiguration von der Datenbank stark verandern soll, bringt das ein weiteres Risiko
fir jede DBA. RMAN kommt in der Hilfe, und bietet wie bei Archive Logs eine praktische Moglichkeit
nur aktuelle Server Parameter Dateien und aktuelles Control File zu sichern.

RMAN>backup spfile;

RMAN>backup current controlfile;

StandardmaRig ist RMAN so konfiguriert, dass Backups auf lokaler Festplatte gespeichert werden.
Wenn DBA irgendwann spater diese Backups auf Bande kopieren will, kann das wegen der GroRe der
Bande problematisch sein. Eine Losung ist, diese Dateien mit externen Programmen aufzuteilen.Dann
ist die Recoveryerschwert, da auch externes Programm fiir das Verschmelzen (Merge) nétig ist. Viele
DBAs haben folgende Strategie:

1) Sichern Datenbank auf der Festplatte
2) Sichern Backups von letzen x Tagen auf Bande
3) Loschen alle Backups von der Festplatte, welche alter als y Tagen sind

Diese Strategie sieht folgend in RMAN (x und y sind Anzahl der Tage) aus:

RMAN>backup database;
RMAN>backup backupset completed before ,sysdate-x’ delete input;
RMAN>backup backupset completed after ,sysdate-y’ delete input;

Kopien von Datenbanken mittels RMAN erstellen

Am Anfang von neunzieger Jahren war es in kleineren Unternehmen verbreitet, statt Backup von
Datenbank zu machen, einfach Datenbank auf andere Festplatte zu kopieren. RMAN hilft auch in
diesem Fall, obwohl dieses Verfahren inzwischen wegen mehreren Griinden veraltet ist:

e Kopieren kann man nur auf eine Festplatte ( Bande sind nicht erlaubt)
e Datenbank muss gedffnet werden
e Keine inkrementelle Backups

Die Kopien kdnnen wie Backup Sets auf logische und physische Fehler tiberprift werden, und erst
seit dieser Version ist moglich Kopieren von einzelnen Tablespaces und Datafiles. Das Control File
und Archive Logskdnnen ebenfalls kopiert werden. Machtiges Kommando backup wird wieder
benutzt werden:

RMAN>backup as copy database;
RMAN>backup as copy tablespace users;
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RMAN>backup as copy datafile 1;
RMAN>backup as copy current controlfile;
RMAN>backup as copy archivelog all;

Inkrementell RMAN Backups

Das Hauptmerkmal von inkrementell Backups ist Sicherung nur von diesen Data Blocken, die sie sich
seit demletzten Backup gedndert haben. Auf diese Weise brauchen Backups weniger Speicherplatz
auf der Festplatte oder dem Band, Netzwerk brandbreite ist weniger belastet und Backups kénnen
signifikant schneller durchfiihren. Wie es in der Datenbankwelt tiblich ist, missen Ersparnisse auf
einem Ort die Kosten auf den anderen verursachen. Im Fall von inkrementell Backups, das ist
RecoveryVerfahren, welches jetzt viel langer dauern wird, da fiir einzelne Data Blocke RMAN in
mehrere Backup Sets gesucht werden muss.

Inkrementelle Backups kénnen in online und offline Modus, mit und ohne Archive Logs durchgefiihrt
werden.Damit nur gedanderte , data blocks” gesichert werden, muss Datenbank ein Log flihren, in
welche alle Anderungen geschrieben werden. Die GréRe von dieser Datei ist durch GréRe der
Datenbank und Anzahl von redo log Threads bestimmt und wachst in Schritten je 10 Megabytes. Es
werden Informationen iber Anderungen auf der Datenbank in letzten 8 Tage gespeichert. ,Block
change tracking” ist in RMAN mit folgendem Kommando einzuschalten:

SQL>alter database enable blockchange tracking using file

‘c:\oracle\product\tracking.fil”’;

Der Grund von jedem Inkrementell Backup ist basische vollstéandige Backup, auf welche RMAN alle
zukilinftige Backups aufbauen wird. Alle Backups sind mit einem inkrementell Level Parameter
versehen, und basische vollstandige Backups sind mit O Level bezeichnet. Wenn kein basischer
Backup vorhanden ist, und Benutzer trotzdem inkrementell Backup durchfiihren will, wird RMAN
automatisch basischen Backup erzeugen:

RMAN> backup incremental level=0 database;

DBAs kdnnen zwischen zwei Arten von inkrementell Backups entscheiden und zwar zwischen
differential und kumulative. Differential ist standardmaRiger Typ, und ist als Backup von allen
geanderten Data Block seit letzem Backup, die niedrige inkrementell Levels haben, ein bisschen
verwirrend definiert. Ein Beispiel ist auf dem Bild gegeben:
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A

A

A

Sonntag Montag Dienstag Mittwoch Donnerstag Freitag Samstag Sonntag

0 2 2 2 1 2 2 0

Sonntags werden Backups aufdem Level O durchgefiihrt. Am Donnerstag werden Backups vom Level
1 durchgefiihrt und am jeden anderen Tag vom Level 2.Das Backup am Sonntag erfasst ganze Woche,
und Backup am Donnerstag erfasst alle Backups zwischen Montag bis Mittwoch. Die Backups mit
Level 2 werden nur Daten Blocks sichern, welche sich in diesem Tag gedandert haben.

Bei Kumulativen Backups einziger Unterschied zu Differential ist Inklusion von gedanderten ,data
blocks“mit gleichem Level in Backup. Das erh6ht insgesamt Dauer von Backup, aber erleichtert
wesentlich Wiederherstellung, da nur basische und letze kumulative Backup notig sind.

A

S

A

A

A

Sonntag Montag Dienstag Mittwoch Donnerstag Freitag Samstag Sonntag

0 2 2 2 1 2 2 0

Wenn man Datenbank beispielsweise am Mittwoch wiederherstellen muss, geniigt basische Backup
von Sonntag und kumulativer Backup von Dienstag zu benutzen.Parameter cumulative wird bei
backup Kommando benutzt:

RMAN> backup incremental level=2 cumulative database;

Es ist, wie mit RMAN schon gewdhnt, moglich einzelne Tablespaces und Datafiles als Teil des
inkrementellen Backup zu spezifizieren. Archive Logs, Control Files und backup Sets kénnen nicht
inkrementell gesichert werden.

RMAN> backup incremental level=2 tablespace example;

RMAN> backup incremental level=1 datafile 1;
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Recovery

Das Backup ist nur der erste Teil einerBackup Strategie. Uber Ergebnisse und Qualitat von Backup
Strategie kann nach einem erfolgreichen Wiederherstellungsprozess diskutiert werden. Erst dann
kann man alle Vorteile und Nachteile von einer Backup Losung herausfinden. Selbst Recovery
Verfahren muss sehr sorgfiltig geplant werden, da hier RMAN weniger als bei Backup hilft. In [6] ist
auf Wichtigkeit von Planung und menschlicher Einsatz hingewiesen:

“Additionally, recovery from a disaster must be performed with human supervision, either at the
operational level (which can be automated) or at the managerial level (which cannot be automated),
and a chain of commands must be established. A disaster recovery team must be formed to devise a
recovery plan. The team first studies the data processing center, including hardware and software
configuration and system environment, input and output data, classification of critical and noncritical
jobs, database backup procedure, and existing disaster recovery plans, if any. Finally, the recovery
plan is tested. The details of the recovery plan depend heavily on the supports of the system.”

Das Betrachten von allen moglichen Optionen fiir Recovery von nur einer Datenbank ist sehr schwer
durchzufiihren. Selbst miissen DBAs (ber viele Kleinigkeiten aufpassen, wie zB.:

e Das Betriebssystem ist fiir Oracle richtig konfiguriert (zB. Oracle Umgebungsvariablen,
Firewall, Rollen von Benutzern)

e Die Festplatten sind genug grol8 und formatiert.

e Das Netzwerk ist funktionell.

e Oracle RDBMS Software ist installiert und eingestellt. (Enterprise Manager, SQLPLUS, RMAN)

e Konfiguration Dateien sind eingestellt. (sqlnet.ora, listener.ora usw.)

Am Anfang muss man darauf Aufmerksamkeit geben, dass Recovery und Restore von RMAN zwei
vollig getrennte Tatigkeiten sind. Unter Restore versteht man das Herausnehmen eines Objektes aus
Backupset und Speicherung von diesem auf die Festplatte. Unter Recovery versteht man die
Recoveryvon der gesamten Datenbank durch Archive und Redo Logs, und das Bringen von der
Datenbank in konsistentem Zustand fiir genau einen bestimmten Zeitpunkt. Der konsistente Zustand
wird durch fehlerfreien Start von der Datenbank bestimmt werden. Das Oracle halt Konsistenz als
wichtigste Eigenschaft der Datenbank und erlaubt keine Offnung von der Datenbank, wenn diese
nicht konsistent ist.Die Inkonsistenz entsteht in meisten Fallen durch mehrere Ursachen:

e der Energieverlust,

e schwere Hardware-Ausfalle,

e der Netzwerk Ausfall,

e das Ausschalten der Datenbank mit ,,shutdown abort”,

Oracle hat mehrere Mechanismen fiir das Finden von Inkonsistenz. Wichtigste Uberpriifung erfolgt
nach mount der Datenbank, und genauer, es wird SCN (System Change Nummer) aus Control File mit
SCN aus Header von Datafile verglichen werden. Sobald diese Nummer nicht tibereinstimmen wird
der Start von der Datenbank abgebrochen und die Fehler tGber Inkonsistenz Datafiles gezeigt werden.

Wenn Inkonsistenz gefunden ist, versucht sich Datenbank selbst zuerst mittels online redo logs in
konsistentem Zustand wiederherzustellen, und wenn das nicht moglich ist, bietet ein crash recovery
mittels Archive Logs oder instance Recovery, wenn es um Real Application Clusters geht.
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Transactions in Oracle sind nach ACID Regel gestaltet, aber oft DBAs erstellen sogenannte ,,Bad
Transactions”. Recovery der Datenbank ist sicherste Losung von diesem Problem. Interne
fortgeschritteneAlgorithmen fiir Recovery sind in [5] diskutiert.

In diesem Kapitel werden zuerst Methoden fiir Recovery und Restore von SPFILE und Control File
behandelt.In Folge wird Giber Recoveryder Datafiles von den -Datenbanken in NOARCHIVELOG und
ARCHIVELOG Modus diskutiert.

Restoring SPFILE

RMAN ist standardmaRig so konfiguriert, dass SPFILE automatisch in SORACLE_HOME/dbs gesichert
wird. Erste Schritte bei Recoveryvon SPFILE sind Einstellung des Namen von der Datenbank Instanz
(Uber ORACLE_SID Variable) und Einloggen in RMAN. Zweiter Schritt ist die Eintragung von DBID und
die Ausfihrung von Kommando restore spfile from autobackup. Dann muss noch Restart von der
Datenbank gemacht werden, um Einstellungen aus wiederherstellter SPFILE neu zu laden. Uber den
Parameter maxseq und maydays kann Zeitraum von Control file beschrankt werden.

set oracle_sid=orcl;

RMAN target sys/password

set DBID = 2539725638;

startup nomount;

run/{

set controlfile autobackup format for device type disk to
‘d:\backup\%F’;

allocate channel cl device type disk;

restore spfile form autobackup maxsey 200 maydays 100 to
‘c:\oracle\product\db_2\spfile.backup’;

}

shutdown immediate;

In diesem Beispiel ist von einer nicht standardmaRigen Lokation, die (iber channel definiert ist, zu
einer selbstgewahlten Lokation SPFILE wiederhergestellt.

Wenn man Flash Recovery Area oder Recovery Catalog fiir die Sicherung verwendet wird, ist die
Recoverynoch weiter erleichert, da man DBID nicht eintragen muss.Es geniligt Kommando restore
spfile from autobackup auszufiihren und neu starten von der Datenbank.

Restoring Control file

Viele Unterschiede zwischen Recoveryvon SPFILE und Control File gibt es nicht. Es sollen einfach
Schllsselworter ,,spfile” und ,controlfile” umtauschen. Parameter maxsey und maxdays
funktionieren auf dem gleichen Prinzip.

set oracle_sid=orcl;

RMAN target sys/password

set DBID = 2539725638;

startup nomount;

restore spfile from autobackup maxsey 200 maydays 100;
shutdown immediate;
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Oft mochten DBAs Control File bis zu einem Zeitpunkt wiederherzustellen, was durch den Parameter
until ermoglicht ist.

RMAN>restore contolfilefrom autobackup until time
,to_date(,01/03/2008 09:00:00“, “MM/DD/YYYY HH24:MI:SS’)*;

Um alle erreichbare Backups zu finden, bietet RMAN Kommando list:

RMAN> list backup of controlfile;

In Versionen von Oracle vor 10g inkludiert Recoveryvon Control File, wenn diese nicht mit
autobackup gesichert ist, das Schreiben von mehreren Zeilen von PL/SQL. Oracle 10g bringt als sehr
nitzliche Neuheit Parameter from. damit DBA ein bestimmte Backupset wahlen kann:

RMAN> restore controlfile from ,d:\backup\C-2539725638-00";

Wenn die Recovery von Control Fileerfolgreich durchgefiihrt ist, bleibt noch Datenbank zu 6ffnen
und moglich beschadigte RMAN Kataloge zu wiedererzeugen:

RMAN> alter database mount;

RMAN> recover database;

RMAN> alter databse open resetlogs;
RMAN>catalog recovery area;

Restore und Recovery in NOARCHIVELOG Modus

Wenn sich die Datenbank im NOARCHIVELOG Modus befindet, dann ist Recoverynur von komplettem
offline Backup moglich. Ebenfalls, keine Wiederherstellungen zu einem bestimmten Zeitpunkt oder
von nur bestimmten Tablespaces sind erlaubt. Ein guter Rat ist das Loéschen von alten Datafiles,online
redo logs und Control File. Nachdem Recoveryvon Control File sind folgende Kommandos nétig fur
ein Recovery:

RMAN>startup mount;
RMAN>restore database;
RMAN>recover database nored;

RMAN>alter database open resetlogs;

Kommando restore database liest aus den Control Files, welche Data Files zu der Datenbank gehéren
und nur diese wiederherstellt. Nichste Kommando vorbereitet Datenbank fiir das Offnen. Da keine
Archive Logs und online redo Logs vorhanden sind, ist Parameter noredo notwendig.SchlieRlich wird
Datenbank ge6ffnet und online redo Logs werden wiedererzeugt.

Wenn man eine andere als letzte Backup Set fiir Recoveryverwendet wird,kann man Kommando set
time anwenden.
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startup nomount;

run {

SET UNTIL TIME ,to_date(,01/03/2008 09:00:00“, ‘MM/DD/YYYY
HH24:MI:SS*)*;

restore database;

recover database noredo;

alter database open resetlogs;

}

Nicht alle Wiederherstellungsprozesse konnen so leicht, wie im vorigen Beispiel gezeigt,
durchgefiihrt werden. RMAN speichert immer Datafiles zu dem Ort, woher die gesichert sind. Nach
schweren Fehlern in der Datenbank ist besser diese Datafiles auf andere Lokation
wiederherzustellen. RMAN bietet Losung von diesem Problem mit Kommandos set newname unspod
switch. Mit set newname kann man dem Datafile den neun Namen geben, und mit switch wird die
Datenbank Datafile von dieser Lokation verwendet.

run

{

set newname for datafile , c:\oracle\dbl.dbf’ to
,c:\oracle\recovery\dblrecover.dbf’;

restore database;

recover database noredo;

alter database open resetlogs;

switch datafile all;

}

Restore und Recovery inARCHIVELOG Modus

Es bringt folgende Vorteile, wenn Dantebank in ARCHIVELOG Modus ist:

e Das Wiederherstellen im bestimmten Zeitpunkt

®  Minimale Zeit fur das Wiederherstellen

®  Online Datenbank Backups

e Das Wiederherstellen von bestimmten Datafiles, wahrend die Datenbank benutzt wird

Falls Control File und online redo logs vorhanden sind, kann man komplettes Wiederherstellen der
Datenbank ausfiihren:

shutdown;

Startup mount;
restore database;
recover database;
alter database open;

Auf paar wichtige Punkte miissen DBAs achten, obwohl dieses Verfahren sehr einfach aussieht.
RMAN Uberpriift ob wiederherstellendes Datafile bereits existiert, und wenn ja vergleicht dieses
Datafile mit diesem aus Backup Set, wenn die beide libereinstimmen Uberspringt RMAN das
Wiederherstellen dieses Datafile. Im Fall des Scheiterns des komplettes Wiederherstellens der
Datenbank werden wegen der Konsistenz alle bereits wiederherstellte Datefiles geldscht.
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Oft ist nur Datenfile von einem bestimmten Tablespace verloren, und dann muss nicht das
komplette Wiederherstellen der Datenbank durchgefiihrt werden sondern nur von dieser
Tablespace. Da Datenbank in ARCHIVELOG Modus ist, kdnnen andere Tablespaces benutzt werden.
Es ist nicht moglich ein Tablespace in anderem Zeitpunkt im Vergleich zu dem Rest der Datenbank
wiederherzustellen. Mit Kommando sqgl kann man aus RMAN zu SQLPLUS Kommandos zugreifen:

sgql alter ,tablespace users offline”;
restore tablesapce users;
recover teablespace users;

sql ,alter tablesapce users online”

RMAN findet automatisch, wenn es um inkrementell Backup geht, und fordert keine weitere Aktion
von DBAs in diesem Fall. RMAN versucht immer meist aktuelle basische Backup zu verwenden, was
zu einer groRen Zeitersparnis fiihrt, da nur letzte online redo logs an Datenbank angewendet
werden.

Wiederherstellen von Tablespace in ein bestimmte Zeitpunkt

RMAN in der Version 10g hat das Wiederherstellen von Tablespace zu dem bestimmten Zeitpunkt
imVergleich mit der Version 9 wesentlicher vereinfacht. Wieso ist das eine wichtige Feature Einfach,
viele Benutzer |6schen falsche Tabellen oder fiihren ,truncate” auf falsche Objekte in der
Datenbank. Die Programmier kénnen auch fehlerhaftes Code auf Deployment Datenbank ausfiihren
und logische Konsistenz von der Datenbank zerstoren. Bevor man sich mit dieser Art vom
Wiederherstellen weiter beschaftigt, einige Termine mussen erklart werden.

Unter dem Instanz der auxiliary Datenbank versteht man den temporaren Instanz fir die
Durchfiihrung des Wiederherstellens im Zeitpunkt, das spater geldscht werden kann. Auf anderer
Seite stellt auxiliary Set den Rest von benétigten Dateien aus der Zieldatenbank (backup control file,
system tablespace, undo segment tablespaces datafiles), um das Wiederherstellen fehlerfrei zu
erledigen.

Die schwerste Aufgabe ist sorgfaltig zu bestimmen, zu welchem Zeitpunkt man zuriickkehren will.
Wenn man keinen Recovery Katalog verwendet hat, gibt es keine zweite Chance fiir das
Wiederherstellen des Tablespaces. Leichtere Aufgabe ist zu lGberpriifen, ob wiederherstellende
Tablespace mit einem anderen verkn(pft ist. Fir diesen Zweck bietet RMAN das Sicht
TS_PITR_CHECK, mit welchen man leicht Selbststéandigkeit von Tablespace lberprifen kann:

select objl_owner,objl.name,objl_type, reason
where (TS1_NAME IN (‘EXAMPLE‘)

AND TS2_NAME NOT IN (‘EXAMPLE’))

OR (TS1_NAME NOT IN (‘EXAMPLE‘)

AND TS2_NAME IN (‘EXAMPLE’))

Backup und Recovery in Oracle 10g Seite 24



Die Anfrage soll keine Rows selektieren, wenn keine Konflikte vorhanden sind. Nach einem
Wiederherstellen von Tablespace im Zeitpunkt beispielsweise am 01.03.2008. um 15:00 beendet ist,
sind alle Anderungen von diesem Tablespace nachdem diese Zeitpunkt verloren. Um man dem
Zustand Datenbank nach dem Wiederherstellen zu liberpriifen, enthalt Oracle 10g das Sicht
TS_PITR_OBJECTS_TO_BE DROPPED:

select * from TS PITR OBJECTS_ _TO_ BE DROPPED
where tablespace_name=‘EXAMPLE’;

Backup und Recovery in Oracle 10g Seite 25



Der Vergleich mit MySQL Backup und Recovery Losung

Oracle Datenbank befindet sich fast 30 Jahren auf dem Markt und hat sich inzwischen als
Marktfihrer etabliert. Wie auch immer hohe Qualitat und Zuverlassigkeit muss man ebenso hoch
bezahlen. Deswegen sind immer interessant aktueller Entwicklungstand von kostenlosen
Datenbanken mit der ,teureren” Oracle Datenbank zu vergleichen. Am Markt von den kostenlosen
Datenbanken hat sich in letzen Jahren MySQL von der Firma MySQL AB als klarer Marktfiihrer
auskristallisiert. In diesem Kapitel werden Backup und Recovery Losungen zwischen Oracle (das
Version XE) und MySQL 5.1 verglichen werden.

MySQL verfigt (iber verschiedene Speicher-Engines fiir den Zugriff auf die Daten. Fiir dieses
Experiment wird Default installiertes InnoDB verwendet werden. InnoDB erweitert Original Speicher-
Engine mit transaktionssicheren Lese- und Schreib-Zugriffen fir Tabellen und mit der Moglichkeit,
Fremdschliissel-Beziehungen zu tberpriifen.Innobase Oy, der Hersteller des Produkts, wurde im
Oktober 2005 von Oracle Systems (ibernommen. MySQL bietet die Werkzeuge fiir:

e  Online und offline Backups

e Vollstandige und inkrementelle Backups
e  Komprimierung von den Backup Sets

e Zeitpunktbezogene Wiederherstellung

Da alle diese Features von beiden Datenbanken unterstiitzt sind, werden sie genauer betrachtet. Fiir
Testzwecken ist mit Oracle gelieferte Tablespace EXAMPLE in MySQL (iber Migration Tool eingefiigt.

Backup

Mit MySQL ist keines Program fiir physische Backups geliefert. Das Hilfsprogramm mysqglhotcopy
kann physische Backups erzeugen, aber nur fiir myISAM Tabellen. Fiir InnoDB Tabellen
existiertibbackup Skript, welches aber kostenpflichtig ist und fiir Windows Umgebung nicht
verfligbar ist.

Hilfsprogram mysqldump wird in den meisten Fallen mit dem MySQL verwendet werden. Dieses
Programm erstellt logische Backups, dh. der Zustand der Datenbank wird Gber mehrere INSERT
Befehlen in einer textuellen Datei gespeichert werden. Wenn man andere Speicher Engine als
InnoDB benutzt, sollte man mysglhotcopy verwendet werden. Um Datenbank EXAMPLE zu sichern,
reicht es folgendes Kommando auszufiihren:

shell>mysqgldump -tab=d:\backup--opt example

Mysqldump wird online ausgefiihrt, dh. Lese- und Schreiboperationen werden nicht
beeintrachtigt.Mit Parameter opt kann man Datenbank fiir Backup bestimmen.

Wie Oracle auch MySQL bietet Option fiir inkrementelle Backups tber bindre Update-Logdatei.Das
Server muss mit dem Parameter --log-bin gestartet werden. Nach jedem durchgefiihrten
Inkrementellen Backup muss man dieses Bindre Log mittels Kommando FLUSH LOGS
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rotieren.Schlieflich mussen alle Binar Logs, die aus dem Zeitraum zwischen dem letzten
vollstandigenoder inkrementellen Backup und dem vorletzten erstellten Log stammen, an die
Sicherungsposition kopiert werden. Binar Logs kann man als ,,redo logs” aus der Oracle Welt
verstehen.

shell>mysgldump —-flush-logs —--single-transaction example>
basebackup.sgl

Parameter —singe-transaction Parameter sperrt von mysqldump verwendetenDaten, damit andere
Prozessen diese nicht verandern konnen. Fliir mylISAM Tabellen gilt die Sperre nicht, und muss man
manuell sicherstellen, dass diese nicht wahrend Backup Prozesses gedndert werden. (zb.
Administrativen Anderungen an Benutzer Konten sind nicht erlaubt.)

Recovery

Da es um logisches Backup bei mysqgldump geht,ist Recovery Verfahren trivial:

shell> mysgl < basebackup.sqgl

Nach diesem Recovery befindet sich Datenbank in gleichem Zustand, wie sie im Zeitpunkt des
Backups war. Um inkrementelle Backups zu wiederherstellen, benutzt man folgendes Kommando:

shell> mysqglbinlog gbichot2-bin.000007 gbichot2-bin.000008 | mysqgl

Mit mysqlbinlog werden Binar logs an Datenbank angewendet und inkrementelle Recovery ist
durchgefihrt. Seit der Version 4.0 ist auch moglich in MySQL Recovery in einem bestimmten
Zeitpunkt zu erledigen:

shell>mysglbinlog —--stop-date ,2008-03-30 00:00:00“ \ gbichot2-
bin.000007 | mysqgl

Nach diesem Kommando werden alle Daten aus Binar Log bis “stop-date” in Datenbank
wiederherstellt.Weiters ist moglich start-date nennen, um eine zb. falsches Loschen aus der
Datenbank zu Gberspringen:

shell>mysglbinlog —--start-date ,2008-03-30 00:00:05“ \ gbichot2-
bin.000007 | mysqgl

Alternativ zu der SCN Nummer in Oracle befindet sich in MySQL Binar Logs sogenannte Position
Numbers, die eine feine Wiederherstellung ermdglichen, zB. wenn viele schadliche SQL Anweisungen
gleichzeitig auftraten. Uber Parametern —start-position und --stop-position kann man genauere
Logposition fir Datenbank Recovery bestimmen. Die Logpositionen der schadlichen SQL
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Anweisungen kann man mit dem Kommando mysqlbinlog herausfinden und in einer textuelle Datei
umleiten:

shell>mysqglbinlog --start-date,2008-03-30 00:00:00” \--stop-
date=,2008-03-30 00:00:05“ \gbichot2-bin.000007 > mysgl_restore.sql

Nach der Analyse der mysqlrestore.sql fihrt man Wiederherstellung vor und nach schadlichen SQL
Anweisungen aus:

shell>mysglbinlog —-—-stop-position ,,1000“\gbichot2-bin.000007 | mysqgl
shell>mysglbinlog —--start-position ,1010%\gbichot2-bin.000007| mysqgl

Beschluss

MySQL speichert einzelne Tabellen in Dateien (abh&ngig von Format in .frm,.MYD und .MYI). Das
Einfachste Backup Verfahren ware einfach das Kopieren von diesen Dateien auf andere Medium.
Diese Losung ist aber mit grofen Datenbanken nicht flexibel, da bereits gesicherte Daten immer
wieder kopiert werden. Anderer Nachteil ist der Bedarf an Sperren von Tabellen mit Kommando
,,LOCK TABLES"”, um ein konsistentes Backup zu bekommen.

Wie in vorigem Kapitel bereits erwahnt ist, mit MySQL ist keine Losung fiir physische Backups
geliefert. Deswegen wird hier Diskussion meist in Richtung logisches gegen physisches Backup gehen.
Als Beispiel fiir logisches Backup wird mysgldump benutzt und fiir physisches BackupRMAN. Als
Testdatenbank wird mit Oracle gelieferte ,HR” Schema verwendet, die iber Migration Tool in MySQL
angepasst ist. Als Backup Medium wird eine externe USB Festplatte benutzt.

Beide Losungen verwenden Kern Funktionen von unterliegender Datenbank um Meta Informationen
Uiber Struktur der Datenbank zu sammeln.In der folgenden Tabelle gibt es die Ubersicht von Dauern
und GroRen der Backups in jeweilige Datenbank:

MySQL- mysqldump Oracle - RMAN
Grofde der Datenbank 88 kb (10 mb) 77 mb
Grofde des Backups 24 kb 66 mb
Grofde des komprimierten 8 kb 20 mb
Backups
Dauer von Backup 1 Sekunde 7 Sekunden
Dauer von Recovery 3 Sekunden 3 Sekunden

Wegen verschiedener Weisen von Speicherung der Daten ist die GroRe von Tablespaces nicht
vergleichbar und ist nicht das Thema der Diskussion. InnoDB hat eine zusatzliche gemeinsame
Tablespace fiir alle InnoDB Tabellen.Interessant ist auf jeden Fall Grad der Komprimierung, welche
bei MySQL 66% und bei Oracle 70% betragt. MySQL benutzt originale ZIP Archivier von dem Jahr
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1996. Neben integrierte Datenkomprimierung in Datafiles ,die sehr oft Tablespaces um 50%
reduzieren, was nur zu 5% Belastung der Prozessors bei Anfragen fiihrt [8],verwendet Oracle fiir
,compressed backupsets” BZIP2 Algorithmus. Beide bieten den dhnlichen Grad der Kompression.

Dauer vomBackup Verfahren ist im Verhaltnis mit der Grof3e der Datafiles und ist in Ordnung zu
behaupten, dass mit grolReren Datenbanken RMAN sicher schnellere Losung ist. Der Hauptgrund ist
nicht eine perfekte Implementierung von RMAN, sondern Tatsache dass mysqgldump ein logisches
Backup Werkzeug ist, und muss standig Meta-Informationen vom Datenbank Server anfordern und
diese in logisches Format umwandeln. Auf andere Seite RMAN verfiigt Gber bereits fir Backup
vorbereitete Daten.

Beim Recovery Verfahren sieht man bereits auf dieser kleinen Datenmenge den wichtigsten Nachteil
von logischen Backups. Das istdie Geschwindigkeit. Obwohl mysgldump Backup Datei nur 24 kb
betragt, dauertdas Wiederherstellen wie bei RMAN Backup Datei von 66 mb. Da diese
Geschwindigkeit konstant ist, kann Wiederherstellung von zb. 10 GB Datenbank mehrere Tagen
dauern. Beispielsweise wiirde dieses Recovery mit RMAN im schlechtesten Fall paar Stunden dauern.

Eine wichtige Eigenschaft von logischen Backups ist Portabilitat. Ein logisches Backup kann man leicht
an verschiedene Versionen von der Zieldatenbank und verschiedener Dateisysteme
wiederherstellen, was bei physische Backups oft nicht der Fall ist. Sobald Architektur von Datafiles in
neuer Version von Zieldatenbank verandert ist, sind alte Backupsets nicht wiederherstellbar.

Beide Werkzeuge verfligen lber Feature fir Wiederherstellung in einem bestimmten Zeitpunkt. Es ist
moglich entweder nach dem Datum oder nach dem Log Nummer (bei MySQL Binar Log und bei
Oracle SCN Nummer) Datenbank in einem bestimmten Zustand wiederherzustellen. Keine
Werkzeuge bietet bessere Feature in diesem Gebiet im Vergleich zu anderen.

Inkrementelle Backups sind sowohl von mysgldump als auch von RMAN unterstiitzt. RMAN hat sich
als praktischer gezeigt, weil weniger Aktionen von DBA erwartet sind. Bei mysgldump muss man alle
Logs zwischen zwei Backupsets manuell sichern.
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Schlussfolgerung

RMAN wurde erstmals mit Oracle Version 8.0.3 mitgeliefert. Erste Versionen enthalten hin und zu
kleinere Bugs, Kommandos hatten den ungewdhnlichen Namen, Parameter fiir Kommandos waren
inkonsistent, aber mit jederVersion hat sich RMAN verbessert. Schon in der Version 9i war RMAN
meist verwendetes Werkzeug fiir Oracle Backups.

Die wichtigsten Kommandos fiir Backup und Recovery haben in RMAN eine einfache und erwartete
Syntax. Viele Kommandos haben einheitliche Parameters, die in den meisten Fallen selbsterklarend
sind. Trotz verbreitenden Vorurteilen in unserer Zeit zu Konsole-Anwendungen ist Produktivitdt mit
RMAN auf hochstem Niveau. Die (bliche alltdagliche Backup und Recovery Aufgaben sind mit dem
paar einfachen Kommandos erledigt. RMAN lasst sich auch mit einigen GUI steuern wie zB.
Enterprise Manager,NetBackup, EMC NetWorker, Tivoli Storage Manager, aber keine bietet so viele
Komfort wie RMAN, was man besonders mit komplizierten Vorhaben bemerken kann.

Ebenfalls kann RMAN leicht erweitert werden, um spezifische Hardware Umgebung besser
auszunutzen. Fujitsu Eternus Festplatten verfligen lber fortgeschrittene Features fiir Kopieren, die
durch Benutzung von Fujitsu Advanced Copy Manager zusammen mit RMAN hoéhere Performances
leisten. [7]

Im Vergleich mit Skripten fiir Backup und Recovery hat RMAN folgende Vorteile:

¢ Online Backups sind mit Skripten nicht moglich

¢  Mit RMAN muss man nicht neue Datafiles und Tablespaces fiir Backup melden
® RMAN sichert nur verwendete Data Blocks

® RMAN bietet sehr gute Komprimierung

e Zentralistische Berichten Giber Recovery Catalog

® Moglichst niedrigste Speicherbedarf fiir inkrementelle Backups

e Testen von Backups ohne diese wiederherstellen zu missen

® Integration mit third party GUI Tools

e Dokumentation

Das neue Feature ,Flash Recovery Area” erleichtert wesentlich Steuerung von Backup und Recovery
und Management von verschiedenen Mediums, da alle relevante Daten zentralistisch gespeichert
sind. Flash Recovery Area warnt automatisch DBAs von veralteten Backups und mangelndem
Speicherplatz.

Alle Vorteile von neuen Features in RMAN 10g kann man erst in Real Life Benutzung beweisen. Das
Unternehmen Starwoods Hotels, ein von den fiihrenden Hotels und Freizeit Unternehmen in der
USA, verwendet RMAN seit Version 8 und hat ein Case Study nach halbjahriger Verwendung von
RMAN Version 10g veroffentlicht. Datenbank verfiigt Gber Informationen fiir 230.000 Zimmer in 82
Landern und war in der Zeit von Case Study rund 8 TB groR. Fiir Backup und Recovery zustandige
Maschine hat 24 Prozessoren und 48 GB Arbeitsspeicher.
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Das Ergebnis ist:

e Die Dauer von Backup ist von 19 Stunden auf 2 Stunden gesunken

e Das Auslassen von Voll Backups, da inkrementelle updatet Backups verwendet werden

e Weniger Prozessor Belastung , da volle Datenbank Uberpriifungen wegen ,,Block Change
Tracking” vermeiden werden

e Hohere Return of Investment , weil low-cost Festplatten mit FRA und ASM verwendet

werden

Am 11. Juli 2007 hat Oracle das neue Oracle Database Version 11g vorgestellt. RMAN wird mit
weiteren neuen Features (Data Recovery Advisor, Multisection Backups, Fast Backup Compression
mit ZLIB Algorithmus, Virtual Private Catalog, Integration with Windows Volume Shadow Copy
Services) zu machtigstem Werkzeug fiir Backup und Recovery der Oracle Datenbanken geworden.

Die gesamte Zeit fir das Erlernen des RMANs ist sicher eine gute Investition.Gleich nach dem ersten
Absturz der Datenbank und erfolgreiches Recovery werden das gesamte Bemiihen und die Arbeit

belohnt werden.
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Skripten

Obwohl RMAN viele eigene Kommandos zur Verfiigung stellt, kénnen mehrere alltagliche Aufgaben
Uber Skripten viel komfortabeler gelost werden. Es ist mehrmals in dieser Arbeit erwahnt, dass
eigene Skripten flr Erzeugung und Wartung von Backups oft nicht genug gut geschrieben sind und
kénnen schwere Problemen mit der Datenbank verursachen Skripten als Hilfsmittel, um zB.
verschiedene Informationen und Reports zu bekommen, sind eine praktische und weit verbreitete
Losung.

Datenbanken ohne aktuelles Backup

Alltagliche Aufgabe von DBAs ist Uberpriifung, ob alle Datenbanken regelmiRig gesichert sind. Da
RMAN report Kommando nur Information fiir eine Datenbank abholen kann, weil man an
Zieldatenbank verbunden werden muss, generiert dieses Skript Bericht fiir alle Datenbanken. Es
werden sich auf der Liste auch geloschte Datenbanken befinden, was eine Erinnerung fir DBAs ist,
dass Kataloge Eintrage von diesen Datenbanken erfrischt werden soll.

set lines 74 pages 400 verify off termout on feedback off
accept period number prompt 'Period in Days: '

define ds = "'DD.MM.YY HH24:MI'"
define date_format = "form al4d head"
define bkp_vol = "(blocks * block_size)"

col name form a8 head "Database"

col start_time &&date_format 'Backup Start'
col end_time &&date_format 'Backup End'

col speed form 990.99 head 'Speed|MB/Sec'
col duration form a8 head 'Duration'

col start_time &&date_format 'Last Backup'

SELECT d.name,

TO_CHAR (MAX (s.start_time), &&ds) start_time
FROM rc_backup_set s, rc_database d
WHERE s.db_key = d.db_key
GROUP BY d.name
HAVING MAX (s.start_time) < SYSDATE - &&period
ORDER BY MAX(s.start_time);

Backup und Recovery in Oracle 10g Seite 32



Grofde aller Datenbanken

Flr Planung und Entwicklung der Backup Strategie ist obligatorisch GroRRe auf Festplatte von alle
Datenbanken zu kennen. Wie im vorigen Beispiel ist unmoglich report Kommando zu benutzen, da
eine Verbindung fiir jede einzelne Datenbankinstanz herstellt werden muss. Die Sichten rc_datafile
und rc_tempfile enthalten alle benétigten Informationen. Die GréRe von Control Files und Redologe
wird nicht beachtet. Der Bericht wird in Form von einer HTML Tabelle ausgegeben, die sich in Datei
dbsizes.html befindet.

set markup html on spool on
spool dbsizes.html
set lines 74 pages 400 verify off termout on feedback off

define ds = "'DD.MM.YY HH24:MI'"
define date_format = "form al4d head"
define bkp_vol = "(blocks * block_size)"

col name form a8 head "Database"

col start_time &&date_format 'Backup Start'
col end_time &&date_format 'Backup End'

col speed form 990.99 head 'Speed|MB/Sec'
col duration form a8 head 'Duration'

col start_time &&date_format 'Last Backup'

col dbsize form 999G999D9 head 'Size in GB'
break on report
compute sum of dbsize on report

SELECT f.db_name NAME,
round (SUM(f.bytes) / &&giga,l) dbsize
FROM (SELECT db_name,
dbinc_key,
bytes
FROM rc_datafile
WHERE (drop_time IS NULL)

OR (drop_time = creation_time)
UNION ALL
SELECT db_name,

dbinc_key,

bytes

FROM rc_tempfile
WHERE (drop_time IS NULL)

OR (drop_time = creation_time)) £,
rc_database_incarnation i

WHERE i.dbinc_key = f.dbinc_key

AND i.current_incarnation = 'YES'

GROUP BY db_name
ORDER BY 1 ASC;
spool off;
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Informationen iiber Backup

Mit Kommando list kann man viele Informationen liber Backup Sets herausholen. Das Hauptproblem
ist sehr schlechte Lesbarkeit von gegebenen Informationen. Es wird nicht der Name der Datenbank
sondern ihre Schliissel herausgegeben, und es fehlt Informationen (iber Volumen, Dauer und
Durchsatz von jeder Datenbank. Es bleibt ein Eindruck, dass diese Informationen mebhr fiir ein ,, Third
Party Software” als flir DBAs geeignet sind. Als Parameter flr dieses Skript ist den Name der
Datenbank zu geben.

set lines 74 pages 400 verify off termout off

alter session set nls_date_format='DD.MM.YY HH24:MI';
set termout on

define db = "&&1"
define date_format = "form al4d head"
define byte_displ = "form al4 head"

col start_time &&date_format 'START TIME'

col backup_type form a3 head 'BKP|TYP'

col incremental_level form 99 head 'INC|LVL'

col status form al head 'S'

col ORIGINAL_INPUT_BRYTES_DISPLAY &&byte_displ 'VOLUME'

col ORIGINAL_INPRATE_BYTES_DISPLAY &&byte_displ 'VOLUME |PER SEC'
col TIME_TAKEN_DISPLAY form a8 head 'DURATION'

SELECT sd.start_time,
DECODE (sd.backup_type, 'D', 'FUL', 'I', 'INC', 'L', 'ARC')

backup_type,
sd.incremental_level,
sd.status,
sd.original_input_bytes_display,
sd.original_inprate_bytes_display,
sd.time_taken_display

FROM rc_backup_set s, rc_backup_set_details sd, rc_database d
WHERE d.NAME = UPPER('&&db')

AND s.db_key = d.db_key

AND s.bs_key = sd.bs_key

AND sd.start_time > SYSDATE - 10

ORDER BY sd.start_time;
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