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Uvod

Velika kolicina podataka u poslovanju i potreba za brzom ekgjoam informacija i znanja
mijenjaju paradigme poslovanja, a informacija pgestanajjaée oruzje u borbi sa
konkurencijom. Informacijski sustav, odnosno bazalgtka koja pruza pravovremene i
konzistentne podatke predstavlja konkurentnu predodrziSnom nadmetanju. Stoga takav
sustav mora zadovoljavati visoke kriterije koji ts& sigurnosti i raspolozivosti podataka,
kontrole pristupa, konkurentnog izienja upita i transformacija te oporavka u csju
prekida rada baze ili kvara na medijima za pohnpaodataka. U ovom su seminarskom radu
objasnjene tehnike i koncepti kojima se navedefitj@a ostvaruju u najnovijoj verziji
Oracle baze:Oracle Database 11g. U prvom je poglavlju opisana arhitektura i dizhgwee na
fizickom i logickom nivou. Tu su obuh¥ane memorijske strukture u bazi, tri najvaznijders
datoteka i njihove funkcionalnosti te odnosi kg i fizickih struktura u bazi podataka.
Nakon toga slijedi prikaz problema i rjeSenja vezarz kontrolu pristupa bazi, dodjeljivanje
privilegija nad objektima i podacima te ogréaranje resursa korisnicima. Te2poglavlje
obraiuje konkurentno izw#enje upita te implementaciju atomarnosti, konzistesti,
integriteta i trajnosti podataka. Izrada sigurnbstopija je obrdena u posljednjem poglavlju,
skupa s tehnikama oporavka od kvarova uzrokovambanadnim prekidom rada instance ili

oSte&enjem medija za pohranu podataka.



1. Arhitektura i dizajn baze

Oracle baza sastoji se od datoteka pohranjenih na disknemorijskih struktura i procesa
koji se izvrSavaju na baznom serveru. Memorijskekstire i proceséine instancu baze. Prvi
je korak prilikom pokretanja baze izgradnja inseanc memoriji. Nakon toga, instanca
dohvaa i ¢ita datoteke na disku. Memorijske strukture kéijge instancu pohranjene su u
SGA (System Global Area) memorijskom segmentu. S8Alocira pri pokretanju instance.
Sastoji se od nekoliko komponenétm se veléina moze dinandki mijenjati dok je instanca
aktivna. Korisntke aplikacije uspostavljaju sesije s bazom. Sessjaastoji od koristkog
procesa (aplikacije) koji se izvrSava na lokalnomiunalu i serverskog procesa koji se
izvrSava na serveru. Koristi proces generira SQL naredbe, a serverski ihgzrazvrSava.
Svakoj je sesiji pridruzen jedan serverski procegaki takav proces zauzima dio radne
memorije za vlastite potrebe. Ta se memorija naBPi@@A (Program Global Area). PGA je
memorija koju koristi iskljdgivo jedan serverski proces, dok je SGA na raspolagavim
serverskim procesima. Podatkovne se strukture npogonatrati s dva aspekta — |okpg i
fizickog. Podaci su u logkom smislu pohranjeni u segmentima. Postoje diizliipovi
segmenata, a najztegniji su tablice i indeksi. Segmenti su fiki pohranjeni u podatkovnim
datotekama na disku. Veze izéoefizickih i logic¢kih struktura podataka pohranjene su u

riecniku podataka.

1.1. Memorijske strukture

SGA memorijski segment se sastoji od 6 manjih segtae

+ Buffer cache

* Log buffer
e Shared pool
e Largepooal
» Java pool

e Streams pool
Prva su tri segmenta obavezna, dok su posljednggp¢ionalna. Upravljanje ve&linom ovih
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struktura moZze biti automatsko, ali administratazd» moze i eksplicitno odrediti véhu

pojedinih segmenata.
1.1.1. Buffer cache

Kod transformacija (umetanje, brisanje, izmjenaflgiaka, podaci se ne zapisuju na disk u
stvarnom vremenu. Blokovi podataka prvo se pohyjanjiuffer cache. Promjene se zapisuju

u memoriji te su blokovi neko vrijeme pohranjennjoj, sve dok se ne ukaze potreba za
dohvaanjem drugih blokova i osloianjem memorijskog prostora. Kod izvrSavanja upita,
situacije je skina — blokovi podataka prvo se s diska déela buffer cache, a potom ih se
prebacuje u privatne memorijske PGA segmente (sgakga ima zaseban PGA segment).
Blokovi podataka su fiksne véine. NafeXa velcina bloka je 4 KB. Svaka podatkovna
datoteka se sastoji od odemog broja blokova podataka na disBuffer cache se takder
sastoji od odréenog broja blokova podataka u memoriji. Za razbkiublokova podataka koji
su fiksne velline, veltina redaka u tablicama je promjenjiva. Stoga sedngm bloku moze
nalaziti viSe redaka, ali moge je i da jedan redak zauzima viSe blokova. Blokowi
sadrzavaju retke kojima sesto pristupa trebaju Sto duze bitbuffer cache-u kako bi se
izbjeglo ¢estocitanje i pisanje na disk. Blok na disku i blokouffer cache-u su identni u
trenutku kada je blok doh¥an u memoriju. Izmjene nad podacima se zapisuju u
memorijskim blokovima. Nakon nekog vremena se blbkomemorije zapisuju na disk. Dok
se to ne dogodi, podaci u memoriji i na disku ssimi@onizirani. Mogde je da se u nekom
bloku izvrSe tisde izmjena prije nego bude zapisan na disk.&feibuffer cache-a je vrlo
vazna za performanse. V@ha bi trebala biti dostatna za dohvat i pohranih flokova
kojima secesto pristupa, ali opet ne tolika da su u memaijglo vrijeme pohranjeni i
blokovi kojima se rijetko pristupa. Ako je ovaj segnt premalen, diskovie cijelo vrijeme
biti aktivni, jer ¢e biti potrebno konstantno premjestati blokove skava u memoriju i
obratno. Prevelikbuffer cache ne mora nuzno biti veliki problem, ali ako zauzprevise
radne memorije postoji opasnostdaoperativni sistem morati koristiti virtualnu menuo, a

to povl&i znaajnu degradaciju performansi. U verZilg velicina buffer cache-a moze se

dinamiki i automatski mijenjati, ali do granica koje odradministrator baze.
1.1.2. Log buffer

Log buffer je maleni memorijski segment u kojem se pohranjigasformacijski vektori prije

nego ih se zapiSe nedo log datoteke na disku. Svaka naredba koja mijenjatgedgenerira



transformacijske vektore. Vektori sadrze informaajpodacima koji su bili zapisani u bloku
prije izmjene te o podacima koji su nastali izmjnda ovaj nain baza garantira da podaci
nece biti izgubljeni u slaaju prekida rada baze, jer se promjene uvijek ngmnovno izvrsiti
pomcaiu transformacijskih vektord.og buffer moze u jednom trenutku sadrzavati mnostvo
transformacijskih vektora iz ragitih transakcija. Pozadinski proces pod nazivom L&W
(Log writer) vodi brigu o pohranjivanjlog buffer-a u memoriju. Svi vektori koji se u nekom
trenutku nalaze (bg buffer-u spremaju se na disk u jedrgtch obradi koju pokrée LGWR
proces. Mdutim, prebacivanje transformacijskih vektora n&kdsvija se u gotovo realnom
vremenu, a kada korisnik eksplicitno zatrazi dayoye izmjene postanu permanentne, obrada
se doista izvrSava u stvarnom vremenu. Budia su podaci Uiog buffer-u pohranjeni kroz
vrlo kratak vremenski period (jer se pisanje n& disi u gotovo realnom vremenu), njegova
je velicina malena — svega nekoliko megabajta. Kada kdrisiobije od baze povratnu
informaciju da su njegove izmjene nad podacima gjene, to zna da je transformacijski
vektor zapisan na disk. Proces zapisivanja vekioeglo log datoteke predstavlja usko grlo u
Oracle arhitekturi, jer je nemoge podatke trajno izmijeniti prije nego LGWR zapiSe
transformacijske vektore na disk. \&gtia log buffer-a se ne moze mijenjati nakon pokretanja

instance.

1.1.3. Shared pool

Shared pool je najkompleksniji SGA segment. Sastoji setetlri manja segmenta:

» Library cache — Sadrzi kompajlirani kod SQL naredbi koje su pténe u proslosti.

Na ovaj se ndn naredbe mogu ponovno izvrSavati bez potrebekamnpilacijom.

» Data dictionary cache — Ovdje su pohranjene definicije objekata iz bkag su se
nedavno koristili — to mogu biti tablice, indeksiformacije o korisnikim ratunima i
slicno. Ovi su objekti dostupni svim sesijama te sergaj@ potrebaitanja rj€nika
podataka (rjenik podataka sadrzi definicije objekata u bazi)skal.

* PL/QL area — PL/SQL objekti su procedure, funkcije i paketihpanjeni u bazi,
tocnije u rjgniku podataka. Nakon Sto sesija prvi put pozoveungkoceduru,
procedura se sprema u ovaj segment kako bi je dakr@ozivi mogli dohvatiti

direktno iz memorije, bez potrebe @tanjem s diska.

e QL query and PL/SQL function result caches — Cest je sldaj da se identan upit

pokrete viSe puta. Rezultati takvih upita se spremajwaj eegment te se na tajdnma



sprj€€ava bespotrebno izvrSavanje idénth upita. Mehanizam koji upravlja
pohranjivanjem rezultata kontinuirano prati daelina kojoj od tablica nad kojima se
upiti izvrSavaju doSlo do promjena. Ako je, tadaupé mora ponovno izvrsiti, ali ako

nije, dovoljno je dohvatiti prethodni rezultat izag spremnika.

Veli¢ina shared pool-a je vrlo vazna za performanse sustava. Segmergl@o biti dovoljno
velik da moze pohraniti sav kod upita i naredbiekeg ponavljaju te definicije objekata koji
se u tim naredbama koriste. 8eim, trebalo bi izbjegavati pohranu upita kojiizerSavaju
samo jednom. Ako jehared pool premalen, sesijée se morati konstantno nadmetati kako bi
dobile prostor u kojegie pohranjivati svoje naredbe i definicije objekakaoz kratko
vrijeme, tajcée prostor biti upotrijebljen za potrebe neke drggsije tece ¢estocitanje s
diskova i pisanje na diskove biti neizbjezno. Sgéristrane, ako jehared pool prevelik,

potraga za naredbama i definicijadepredugo trajati.

Memorija se unutashared pool-a alocira po LRU l(east Recently Used) algoritmu. Kada
baza treba prostora za nove upite i definicije ummgi, prebrisatte one naredbe i definicije
koje se najduze nisu koristile. V&ha ovog segmenta moze se mijenjati dirgmi

1.2. Fizi€ka struktura podataka

Tri najvaznije skupine datoteka kajme bazu su:

» Kontrolna datoteka — Sadrzi informacije o podatkovn redo log datotekama.

Instanca baze koristi ovu datoteku kako bi pronagisedene datoteke na disku.

» Podatkovne datoteke — Sadrze poslovne podatke. Baza sadrzavati neograan
broj podatkovnih datoteka

* Redo log datoteke — Svaki put kada korisnici zelecinai neku promjenu nad
podacima permanentnom, promjena se prvo zapisugdadog datoteke, a tek nakon
toga u podatkovne datotekgedo log se koristi u sltiaju prekida rada baze kako bi se
podaci doveli u prijasSnje konzistentno stanje.

1.2.1. Kontrolna datoteka

Kontrolna datoteka nég<e je velika svega nekoliko megabajta, ali je vidaha rad baze. U
njoj su zapisane lokacije podatkovnih datoteieo log datoteka i arhiviranitredo log

datoteka (o kojimate biti viSe rij&i u nastavku). Tu su talder zapisane informacije o



arhivskim kopijama koje su potrebne u ¢gju oporavka baze. Budiuda je kontrolna
datoteka vrlo vazna, uvijek treba biti zé8ha multipleksiranjem — u svakom trenutku trebaju
postojati barem 3 idere kopije na raztitim diskovima. Kreiranje i odrzavanje kopija je
automatsko, administrator samo treba odrediti kopjja i njihovu lokaciju. Ako se bilo koja
kopija oSteti, bazu e biti moguée pokrenuti tece se dotina oStéena kopija morati

zamijeniti s ispravnom.
1.2.2. Redo log datoteke

Redo log datoteke sadrze transformacijske vektore pore#em@loski. Ako se oSteti jedna
ili viSe podatkovnih datoteka, ovi se vektori pramjuju na arhivske kopije navedenih
datoteka kako bi se ponovno izvrSile sve transfoifpanad podacima i baza vratila u
prijaSnje stanjeOracle baza pohranjujeedo log datoteke uredo log grupe. Svaka grupa
mora imati barem jednuedo log datoteku i moraju postojati barem dvije grupe.diten,
redo log datoteke unutar grupe trebale bi biti zastie multipleksiranjem poput kontrolne
datoteke. Takder, mogue je koristiti i viSe grupa. Jedna je grupa treautnpozadinski
proces LGWR l(og Writer) zapisuje aktualne transformacijske vektore urtypg. Redo log
datoteke u toj grupi, odnosnganovi te grupe su fiksne veéihe. Stoga se s vremenom
zapune. Tada druga grupa postaje aktivna, a prvagrspa arhivira. Arhiviranje
podrazumijeva kopiranjeedo log datoteka u arhivskeedo log datoteke, a pod kontrolom je
pozadinskog procesa ARCn. Kada se druga grupa zapoet dolazi do promjene — prva

grupa postaje aktivha, a druga se grupa arhivira.
1.2.3. Podatkovne datoteke

Podatkovne su datoteke repozitorij za podatke.éWelii broj ovih datoteka nisu ogra&eni.
Fizicki su to datoteke na disku koje su vidljive sistemmsadministratorima. Logki, svaka
podatkovna datoteka sadrzi jedan ili viSe segmerfagggmenti su tablice i indeksi).
Programeri i korisnici pristupaju segmentima i glgdpodatke. Svaka je podatkovna datoteka
n&injena od podatkovnih blokova. Blokovi su fiksndivme koja moZze varirati od 2KB do
64KB. Blok se sastoji od zaglavlja i prostora zaaiie. Blokovi se po potrebi premjestaju s
diskova ubuffer cache gdje se vrSe transformacije nad podacima. Zakazd kontrolne
datoteke iredo log datoteka, baza ne podrzava multipleksiranje podaiko datoteka.
Medutim, one mogu biti multipleksirane nezavisno odeéyanpr. uporabom RAID-a. Vazno je

redovno arhivirati ove datoteke. U &hju oStéenja, podatkovna datoteka se dotavaz



arhive te se na nju primjenjuju svi transformadijskktori generirani nakon arhiviranja.
Treba primijetiti da nije dovoljno primijeniti traformacijske vektore sadrzane samo u
trenutnojredo log grupi, nego se moraju primijeniti i vektori iz arinanih redo log grupa

kako bi se podaci doveli u konzistentno stanje.

1.3. Logi ¢ka struktura podataka

Korisnici i programeri vide logku strukturu podataka, odnosno segmente. Tabhckeksi i
undo segmenti (segmenti koji sadrze prijasSnje verzpelgtaka) su najvazniji ida njima.
Dakle, programeri vide segmente, a sistemski aditnaiori datoteke na disku. Ova
apstrakcija logikog i fizitkog modela ostvarena je potuotablespace-ova. Logiki je
tablespace kolekcija jednog ili viSe segmenata, dok se c¢krisastoji od jedne ili visSe
podatkovnih datoteka. Baza mora imati minimalno dsalespace-a. To su SYSTEM i
SYSAUX tablespace. U njima se nalazi rimik podataka koji sadrzi informacije o svim
objektima u bazi. Veje re&eno da se segment sastoji od blokova. Kako se seging tako
mu se dodjeljuju novi blokovi. Miitim, ne dodaje se jedan po jedan blok, nego se oni
grupiraju uextent-e. Extent se sastoji od viSe slijedno poredanih blokova anpbdatkovne
datoteke. Jedna se tablica sastoji od jednog3b eitenata koji pak ne moraju biti poredani
jedan iza drugoga, niti moraju biti unutar iste atd@vne datoteke. Slika 1.1 prikazuje odnos

izmedu fizi¢kih i logickih struktura u bazi.

Slika 1.1 Odnos logkih i fizi¢kih struktura u bazi

Tablespaces Datafiles
Segments
Extents
Oracle blocks Operating system blocks




Veze izméu podatkovnih datotekatéblespace-ova su pohranjene u kontrolnoj datoteci — za
svaku podatkovnu datoteku postoji zapis koji gowajem tablespace-u pripada. Nemodie
je pokrenuti instancu baze bez koriStenja kontrala®teke, jer su u njoj izrda ostalog
pohranjene lokacije podatkovnih datoteka kiijee SYSTEM i SYSAUXtablespace-ove. U
ta se dvatablespace-a nalaze tablice kojeine rjeenik podataka, a u njemu su pohranjene

informacije o svim objektima u bazi.



2. Administracija korisnika

Korisnici se spajaju na bazu poéoo korisntkih racuna. Za svaki su koristki racun
definirane privilegije i prava nad objektima u baBudui da postoji mnogo razlitin
privilegija, neprakino ih je zasebno dodjeljivati korisnicima. Stoga mevilegije mogu
grupirati u role, a role se mogu dodijeliti korikni Oracle baza nudi i opciju ogratavanja
resursa baze koje pojedini korisnici mogu korisfia je kontrola implementirana uz poéno
profila — za svaki se koristki racun moze definirati zasebni profil. Profili omagyu i

administraciju zaporki.

2.1. Dodjeljivanje prava korisnicima

Svakom se koristikom ra&unu moraju dodijeliti odrdene privilegije kako bi korisnik mogao
koristiti bazu. Sistemske privilegije omagyu korisnicima spajanje na bazu, kreiranje
objekata u bazi, dodavanje novih korisnika Ersti. Prava nad objektima pak omogju
izvodenje upita i mijenjanje podataka u tablicama. Kukis se moze omogiti da sistemske
privilegije i prava nad objektima prenosi drugimrikaicima. Oracle baza funkcionira na
least privilege principu. To zn& da bi svaki korisnik trebao imati samo minimunivpegija
koje mu trebaju da obavlja posao. Stoga novi karisme mogu raditi apsolutno nista — ne
mogu secak niti spojiti na bazu dok im se ne dodijeli smsgka CREATE SESSION
privilegija. Ako se tada novi korisnik spoji na lbaopet mu to e mnogo znéti, jer nema
pravo na pregled ili kreiranje niti jedne tabliceaeiministrator mu mora dodijeliti SELECT
TABLE i CREATE TABLE privilegije. Korisnicima se nmi@® omoguiti da svoja prava

prenose drugim korisnicima.

2.2. Role

Ako se u bazi podataka nalazi nekoliko ésutablica i ako je broj korisnika velik,
dodjeljivanje pojedinénih privilegija svakom korisniku je mukotrpan i datgpjan posao za
administratore. Takter, kada se privilegija dodijeli korisniku, on jeoke Kkoristiti u bilo

kojem trenutku, a to nekad nije pozeljno (na prigngko administrator zeli zabraniti pristup
tablicama u vrijeme dok se na bazi analizira njeneelcina i struktura indeksa kako bi se



upiti automatski mogli optimizirati). Oba navedgirablema se mogu rijesiti primjenom rola.
Rola je skup sistemskih privilegija i privilegijaad objektima u bazi. Ta se prava dodjeljuju
skupno te se mogu aktivirati ili deaktivirati unugzsije.

Na primjer, neka postoje tri skupine korisnika: ppaivnici, zaposlenici i menadZzZeri.
MenadZeri mogu pregledavati i mijenjati podatke wims tablicama, zaposlenici mogu
pregledavati podatke u svim tablicama, ali mijanggmo neke, dok pripravnici ne mogu
mijenjati podatke niti u jednoj tablici. Privilegijse mogu rasporediti u tri role:

create role hr_junior;

grant create session to hr_junior;

grant select on hr.regions to hr_junior;
grant select on hr.locations to hr_junior;
grant select on hr.countries to hr_junior;
grant select on hr.departnents to hr_junior;
grant select on hr.job _history to hr_junior;
grant select on hr.jobs to hr_junior;

grant select on hr.enployees to hr_junior;

Korisnici kojima je dodijeljena rol&ar_junior mogu se spojiti na bazu i dohvatiti podatke iz

navedenih tablica.

create role hr_senior;

grant hr_junior to hr_senior with admin option;

grant insert, update, delete on hr.enpl oyees to hr_senior;
grant insert, update, delete on hr.job _history to hr_senior;

Hr_senior rola omoguduje pregled svih tablica, ali i izmjenu podatakaemployees i
job_history tablicama.

create rol e hr_manager;

grant hr_senior to hr_nmanager with adnmi n option;
grant all on hr.regions to hr_manager;

grant all on hr.locations to hr_manager;

grant all on hr.countries to hr_manager;

grant all on hr.departnents to hr_rmanager;

grant all on hr.job_history to hr_manager;

grant all on hr.jobs to hr_manager;

grant all on hr.enpl oyees to hr_manager;

Hr_manager rola ima prava za pregled i izmjenu podataka mdablicama. Treba primijetiti
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da je CREATE SESSION jedina sistemska privilegipaigkljenahr_manager roli i to preko
hr_senior role. Dakle, menadzeri ne mogu niti kreirati bitisati tablice.

Ako je korisniku dodijeljena rola, to ne mora #itiada je ona i aktivna cijelo vrijeme dok je

korisnik spojen na bazu. Rola se moZe kreiratiamgt sintakse:

CREATE ROLE rol enane | DENTI FI ED USI NG pr ocedur e_nane;

Na ovaj se nan rola moZe aktivirati samo pokretanjem procedkmg moze napravit niz
provjera — sa koje se IP adrese korisnik spojidbazu, koje je doba dana, koju aplikaciju
koristi i tako dalje. Ako neki od uvjeta nije isgan, procedura javlja gresku i roladeebiti

aktivirana, iako je korisnik spojen na bazu.

2.3. Profili

Profili omoguuju implementaciju pravila za koriStenje zaporkiograntavanje resursa
korisnicima. Kontrola resursa ne mora biti aktiaialo vrijeme, nego je administrator moze
aktivirati po potrebi na razini cijele baze. Svakgenkorisniku inicijalno dodijeljen profil
DEFAULT.

Vazniji parametri profila za upravljanje lozinkarsa:

» FAILED_LOGIN_ATTEMTPS — Broj neuspjelih uzastoprplokuSaja prijave na bazu

nakon kojeg se zakkava korisniki racun.

* PASSWORD_LOCK_TIME — Definira kolikée dana korisiki racun biti zakljwan

nakon krivog unosa lozinkeputa.
» PASSWORD_LIFE_TIME — Definira nakon koliko se ddoainka mora promijeniti.

« PASSWORD_VERIFY_FUNCTION — Svaki put kada se loankomijeni, pokrée
se funkcija navedena u ovom parametru kako bi pro& da li nova lozinka

zadovoljava zeljene kriterije.
Neki od parametara kojima se ogkaviaju resursi su:
« SESSIONS PER_USER - Broj sesija koje korisnik mstma/remeno pokrenuti.

* CPU_PER_SESSION - Definira koliko procesorskog wwea jedna sesija

maksimalno smije iskoristiti.

* PRIVATE_SGA - Definira koliko kilobajta jedna sesijsmije zauzeti u SGA
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memorijskom segmentu.
« CONNECT_TIME — Maksimalno dozvoljeno trajanje sesij

Na primjer, neka je politika firme da samo admuaitiri mogu uspostaviti neogré&ein broj
sesija na bazu, programeri u jednom trenutku mogustiti maksimalno dvije sesije, a
korisnici samo jednu. Administratori moraju mijethjaaporku jednom tjedno. Navedeni se
zahtjevi mogu ispuniti na sljedienatin:

alter profile default limt sessions_per_user 1;

create profile dba_profile limt sessions_per_user unlimted
password_life_tinme 7 password_grace_tine 1

alter user sys profile dba_profile;

create profile programers_profile limt_sessions_per_user 2;

alter user scott profile progranmers_profile;
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3. Konkurentno izvo denje transakcija

U nekom trenutku bazu mogu Kkoristiti stotine koiksn Postoji vjerojatnost dée viSe
korisnika istovremeno pristupati istim podacimaakpSavati ih modificirati. Svaka baza
podataka mora podrzavati ACIDAtbmicity, Consistency, Isolation, Durability) koncept.
Oracle koristi mehanizme zaklfiavanja tablica i redaka za vrijeme idemja transakcija,
podatke izundo segmenata liedo log datoteke kako bi osigurao atomarnost, konzistestfno

izolaciju i trajnost podataka u bazi.

3.1. ACID koncept

Atomarnost podrazumijeva da se svaka naredba unutar trapsakcra uspjeSno izvrSiti.
Ako to nije mogide, onda se moraju ponistiti efekti cijele transgka ne samo onaj dio koji
je uzrokovao gresku. Na primjer, ako se u tabliemervacija avionskih karata unese novi
zapis, nuzno je smanijiti broj slobodnih mjesta ioawv za jedan. Obje se naredbe moraju

uspjesno izvrsiti kako bi podaci u bazi bili ispnav

Rezultat upita mora bitkonzistentan sa stanjem podataka u bazi na’qiku izvaienja
transakcije. Upiti nad velikim tablicama mogu ttajainutama pa i satima. Ako je neki drugi
korisnik za vrijeme trajanje upita promijenio pddatu doténoj tablici, korisnik koji je

pokrenuo upit toga ne smije biti svjestan.

Pojamizolacije podrazumijeva da se izmjene nad podacima mogletvitgk nakon Sto
transakcija zavrSi i nakon Sto korisnik koji je pekuo transakciju potvrdi promjene (naredba
COMMIT).

Nakon Sto korisnik potvrdi transakciju, izmjene rmaatlacima moraju zauvijek ostati u bazi,
odnosno baza mora podrzavatj nost podataka.

3.2. Implementacija ACID koncepta

Upiti dohvaaju podatke za pregled. Ako se za vrijeme izvrSgvapita dogode promjene
nad tablicamaQracle baza mora osigurati da se te promjene ne videuwltedu upita. Ovo se

postize uporabonundo segmenata. Naime, dok god traje izmjena nad podacstara se
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verzija podatak&uva uundo segmentima kako bi mogla opsluZziti upite koji sartli prije
nego je izmjena p@la. Upit moze zageti i nakon Sto je transakcija zavrsSila, ali priggo je
potvidena (COMMIT) od korisnika koji je izvrSio transakci Baza u tom skaju takater

koristi undo segmente kako bi podrzala svojstvo izolacije.

Naredbe kojima se izmjenjuju podaci korisiedo segmente i transformacijske vektore.
Transakcija zakljtava sve retke koje treba izmijeniti i ne dozvoljaragim transakcijama
bilo kakve izmjene. Nakon toga se u transformaeijg&ktore zapisuju sve promjene kége
se izvrSiti. Nove se vrijednosti zapisuju u podatk® blokove, a stare se vrijednosti zapisuju
u undo blokove. Svi upiti koji koriste modificiranu tabli usmjeravaju se nando blokove
sve do trenutka kada korisnik potvrdi izmjene. dedsesija koja vrSi izmjene moze vidjeti
aktualne promijenjene podatke u periodu kada syerennginjene, ali ne i potwtene.

U slwaju kada nepotdenu transakciju treba ponistiti, opet se korigtglo segmenti i
transformacijski vektori. U stiaju UPDATE naredbe, stara verzija podatakaurdo
segmenata se koristi kako bi se generirala nar&dfzmtrenutnu verziju podataka veau
prijasnje stanje. INSERT naredbu je vrlo jednostaponistiti — baza dohva identifikatore
umetnutih redaka (ROWID) izndo segmenta te konstruira DELETE naredbu kojom se
podaci u memoriji vréaju u prvobitno stanje. Kod poniStavanja efekatalBPEE naredbe
situacija je obratna — podaci imdo blokova se koriste za generiranje INSERT naredija k
¢e ponistiti brisanje.

Podaci nad kojima se vrSe izmjene nalaze se u mgnada korisnik potvrdi izmjene,
moraju li se ti podaci zapisati u podatkovne d&®tea disku? Ne moraju, jer se u
transformacijskim vektorima nalaze sve potrebnermfcije koje omogtavaju ponovno
kreiranje i izvrSavanje upita kofie bazu dovesti u konzistentno stanje. To¢zda se kod
potvrde izmjena na diskove moraju zapisati samustoamacijsku vektori. Na primjer, ako se
baza ugasi zbog prekida napajanja, ona se moZestilavetanje u kojem je bila primjenom
transformacijskih vektora na arhivirane podatkoda®teke. Niti jedna potdena transakcija
nece biti izgubljena. Méutim, efekti nepotwenih transakcija i transakcija koje su se

izvrSavale u trenutku iskapnja bit¢e izgubljeni.
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4. Izrada sigurnosnih kopija i oporavak baze

Postoje raztiiti tipovi greSaka i problema koji se mogu javitiradu s bazom podataka.
Oporavak od nekih greSaka je automatski, dok daadeijevaju intervenciju administratora.
Ako SQL naredba uzrokuje gresSku, baza automatskiSgava efekte naredbe koristenjem
undo podataka i transformacijskih vektora. PogreSkeeée dogoditi i na razini koristkog
procesa koji je pokrenuo transakciju. &&i je uzrok prekid veze iznde klijenta i
posluzitelja. Ovakve stiajeve rjeSava pozadinski proces PMON né@mda poniStava efekte
transakcije i gasi serverski proces te osfibaauzetu memoriju. Tigan problem koji
svakako zahtijeva angazman administratora je ¢esje diskova kojicuvaju podatke.
Kontrolna datoteka iredo log datoteke moraju u svakom trenutku biti z&ste
multipleksiranjem. Ako se daine datoteke multipleksiraju na razie diskove, uvijek je
mogute upotrijebiti kopije s ispravnih diskova. Budlwa postoji malena vjerojatnost da se
pokvare svi diskovi na kojima se nalaze multipledse kopije, dodatne je mjera sigurnosti
arhiviranje kontrolne redo log datoteka. Podatkovne datoteke se ne mogu rakisipati,
stoga je jedina opcija kreiranje sigurnosnih arkitvskopija. Kako bi se podaci doveli u
konzistentno stanje, na arhivske je kopije potreprimijeniti transformacijske vektore iz
arhiviranih i aktualnitredo log datoteka. Koriste se oni transformacijski vektokajima su
zapisane promjene koje su se dogodile u periodedantrenutka kreiranja arhivske kopije

podatkovne datoteke i kvara na mediju.

4.1. Prekid rada instance

Tipican uzrok prekida rada instance je nestanak stAke.je do gasSenja dosSlo u trenutku
zapisivanja promjena u podatkovne datoteke, podeti konzistentni. Naime, zapisivanje
promjena u podatkovne datoteke ne obavlja se sioksopotvdivanjem promjena od strane
korisnika (COMMIT naredba). Miitim, transformacije nad podacima se zapisujedo log
datoteke u trenutku kada korisnik potvrdi promjeisoga su informacije uedo log
datotekama uvijek konzistentne sa stvarnim starpedmataka. Nakon ponovnog pokretanja
instance, oporavak je u potpunosti automatski tofiase od primjene transformacijskih
vektora na nekonzistentne podatke u podatkovninoteledma na disku. Nakon dohvata

podataka s diska i izvrSavanja naredbi zapisaniiedo log transformacijskim vektorima,
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podaci opet postaju konzistentni. U poglavlju 1.2BjasSnjeno je da seedo log datoteke
nalaze u grupama. Nakon Sto se datoteka zapunuttr@ grupa postaje neaktivna, a slfede
aktivna. Kod oporavka baze u &hju iznenadnog gaSenja instance koriste se sammakt
redo log datoteke, dok se arhivirane ne koriste. Stoga bap#uje sve promjene iedo log
grupe u podatkovne datoteke prije nego skadgrupa postane aktivha. Administrator mora
voditi rauna i o0 trajanju operacije oporavka, odnosno tfajgonavljanja izmjena nad
podacima. PodeSavanjem parametara u bazi se majdicgko definirati maksimalno
dopusteno trajanje oporavka. Fe rezultiraticeXim zapisivanjem izmjena u podatkovne
datoteke i manjom trenutnom k&ihom transformacijskih vektora redo log datotekama.
Stoga je u sktaju oporavka potrebno ponoviti manji broj izmjenadnpodacima pa je i
vrijeme oporavka krge. Meiutim, treba biti vrlo oprezan kod definiranja Zalpg trajanja
oporavka. Sto je oporavak Kiazapisivanje podataka na diskove tijekom normglreda je

intenzivnije, a to moZe znatno reducirati perforsesustava.

4.2. Kvar medija za pohranu podataka

Kao Sto je réeno u prethodnom poglavlju, oporavak od iznenadgagenja instance je
automatski i sastoji se od primjene transformagijado log datotekama na podatke zapisane
na disku. U tom skaju upotreba arhivskilredo log datoteka nije potrebna. Metim,
oporavak od kvara na diskovima koji sadrze podatkodatoteke je slozeniji. Buéiuda se
redo log datoteke nakon nekog vremena izbriSu i ponovncepumvim transformacijskim
vektorima, prijasSnje promjene su izgubljene. Stggg@otrebno arhiviratredo log datoteke
nakon svake promjene aktivmedo log grupe (poglavlje 1.2.2.). Rezultat toga je post@a
niza arhivskihredo log datoteka u kojima su zapisane sve promjene naaghod ikad

natinjene. Ako se podatkovna datoteka oSteti, oporaeasastoji od sljedd koraka:
» Dohvat najsvjezije arhivske kopije podatkovne dzltet
* Primjena transformacijskih vektora iz arhivskddo log datoteka.
* Primjena transformacijskih vektora iz aktivreglo log datoteke.

Oracle baza je inicijalno u NOARCHIVELOG ®iau rada. To zna da se transformacijski
vektori ne arhiviraju i podaci su nez@sti u sl¢aju kvara medija. Iskusa® administrator
stoga odmah nakon instalacije bazu prebaciti u ARBHOG n&in rada. To rezultira
pokretanjem pozadinskog procesa koji brine o arénju redo log datoteka nakon svake

izmjene aktivneredo log grupe. Lokacija za arhiviranje se eksplicitno ddje. Dodatna je
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zastita multipleksiranje arhiviranitedo log datoteke na razlite diskove. Trajanje oporavka
ovisi o frekvenciji arhiviranja podatkovnih datotekSto je arhiva svjeZija, potrebno je
primijeniti manji broj transformacijskih vektora nmpdatke pa je oporavak kKraMedutim,
arhiviranje podataka usporava bazu. Stoga admatistimora odabrati optimalno rjeSenje
¢ijom primjenom baza rée biti preopteréena arhiviranjem doke potencijalni oporavak od

kvara medija biti izvrSen u razumnom vremenu.
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5. Zaklju éak

Baze podataka sadrze vazne informacije o poslovdadaci u njima predstavljaju sliku
trenutnog stanja firme i poslovnih procesa. Powijgsegled podataka predstavlja temelj za
ekstrakciju znanja i potporu poslovhom am@anju. Stoga svaka ozbiljna baza mora
zadovoljiti odretene kriterije. Ti se kriteriji odnose na kontrolispupa podacima, iz\vd@nje
konkurentnih upita i transformacija nad podacimadrgavanje ACID koncepta te zastitu od
gubitka podataka. U sklopu ovog rada prezentiranarjgSenja navedenih zahtjeva
implementirana u bazi podatakaacle Database 11g.

Memorijske strukture i pozadinski procesi tvoretameu baze. Podatkovne strukture se mogu
promatrati s dva aspekta — lokpg i fizickog. Logkki su podaci pohranjeni u segmentima
(tablice, indeksi), dok su figki pohranjeni u podatkovnim datotekama. Osim poalatih, u
bazi su prisutne kontrolna datotekarédo log datoteke. Kontrolnu datoteku koristi instanca
prilikom pokretanja dok se nedo log datoteke pohranjuju transformacijski vektori.

Razlkiti korisnici posjeduju raztite privilegije pregleda i izmjene podataka. Ove se
privilegije mogu dodijeljivati pojedirgim korisnicima ili grupama korisnika upotrebomaol

Restrikcija resursa se obavlja definiranjem i diidgnjem profila.

Undo segmenti,redo log datoteke te mehanizmi zakipvanja redaka i tablica podupiru
izvodenje konkurentnih transakcija i implementaciju ACkDncepta. Uporabom navedenih
tehnika baza prelazi iz jednog konzistentnog stamjalrugo Sto automatski povlai

konzistentnost podatka u svakom trenutku.

Gubitak podataka uslijed bilo kakvog kvara je neddy u korporativnom okruzenju. U
slwéaju prekida rada instance, oporavak je potpunonaatiski. Pozadinski procesi tijekom
ponovnog pokretanja koriste podatkovne datotekanisformacijske vektore kako bi ponovno
izvrSili potvrdene izmjene nad podacima koje u trenutku i8&am@ nisu bile zapisane na
diskove. S druge strane, oporavak od kvara medijpahranu podataka nije automatiziran i
zahtijeva akciju administratora. Osim arhivske k@mpodataka, u ovom se &aju moraju
koristiti i arhivirani i trenutni transformacijski vektori kakw se podaci vratili u ispravno
stanje. Sto se podatkovne datoteleXe arhiviraju, to je oporavak ki jer je potrebno
ponoviti manji broj izmjena nad podacima. Dodatnienn zastite kontrolne redo log

datoteka predstavlja multipleksiranje na réti diskove.
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