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Source des figures : Razvan Bizoï, Oracle 10g Administration, Eyrolles, 2006.
Partie 1 : assurer la pérennité des données
Principes
Assurer la pérennité des données (ou éviter la perte de données) est l’une des principales missions d’un administrateur. Pour cela il faut :

1. Protéger les fichiers liés à la base :

· fichiers de contrôle

· fichiers de journalisation (logs)

2. Mettre en œuvre une stratégie de sauvegarde et restauration :

· adaptée aux contraintes de l’entreprise

· testée et documentée

3. Surveiller les fichiers de trace (pas seulement pour la pérennité des données d’ailleurs)

Protection des fichiers de contrôle et de journalisation
Multiplexage des fichiers de contrôle

Le fichier de contrôle contient les informations qui permettent de démarrer la base, y compris en situation de reprise après panne : en particulier il contient le n° de séquence des fichiers de journalisation courant, des informations sur les points de reprise (check point), etc. 

Si le fichier de contrôle est endommagé, la base ne peut pas être montée même si les fichiers de données sont disponibles. Les scénarios de restauration pour ce cas de figure sont complexes, il est donc conseillé de disposer de plusieurs copies gérées en miroir par Oracle si possible sur des disques différents, mais même si l’on n’a qu’un seul disque.

Cela se fait à la création de la base de données, ou ultérieurement. Dans le deuxième cas le mode opératoire est le suivant :

1. Avec SQL*Plus, spécifier la place du nouveau fichier de contrôle dans le fichier des paramètres serveur (SPFILE), en donnant la liste des fichiers de contrôle, comprenant le nouveau :

    ALTER SYSTEM SET CONTROL_FILES = XXX, ‘e:\oradata\control04.ctl’ SCOPE = SPFILE ;

Pour connaître XXX faire :

    SELECT NAME FROM V$CONTROL_FILES ; 

2. Arrêter la base proprement :

    SHUTDOWN IMMEDIATE 

3. Avec le système d’exploitation, copier un fichier de contrôle existant vers le nouvel emplacement.
4. Avec SQL*Plus, redémarrer la base de données :

    STARTUP 

5. Vérifier :

    SELECT NAME FROM V$CONTROL_FILES ; 

SI l’un des fichiers manquent ou si l’un est different des autres alors la base ne démarre pas.
Les vues V$CONTROLFILE_RECORD_SECTION, V$DATABASE renseignent également sur les fichiers de contrôle.

Les fichiers de journalisation
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Les groupes de fichiers journaux

L’organisation des fichiers journaux s’effectue en groupe contenant un ou plusieurs
fichiers journaux. Chaque fichier journal appartenant a un groupe est appelé un

membre.

Les fichiers journaux sont essentiels pour garantir qu'aucune transaction ne sera ’,‘
perdue. Oracle offre la possibilité de multiplexer I'écriture des entrées de reprise dans

plusieurs membres d'un méme groupe a la fois, pour éviter quun seul

dysfonctionnement d’un fichier fasse perdre des informations 4 la base de données.

Les mémes informations sur les modifications apportées aux données sont enregistrées
dans tous fichiers journaux d'un groupe, mais pas de groupes différents.

Donc tous les fichiers journaux d'un groupe, les membres, possédent exactement les
mémes informations. Ce travail est effectué pas le processus darriére plan
« LGWR ».

Pour assurer une protection optimale, la copie du fichier journal doit étre créée sur une
unité de disque physique séparée. Voir I'image précédente.

Quand un groupe est créé, un numéro lui est attribué pour en faciliter la maintenance.

Comme il a déja ét¢ vu, chaque fichier journal appartenant a un groupe est appelé un
membre. Tous les membres présentent des numéros de séquence identiques. Ces
numéros sont utilisés pour identifier de fagon unique chaque membre.

—CAttention >

7S Le nombre de groupes de fichiers journaux qui peuvent étre créés dans la base, sont
déterminés par « MAXLOGFILES ».

La valeur du « MAXLOGFILES » est en fait la somme de tous les membres sur
I'ensemble des groupes.
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Lors de la création de la base de données, les fichiers de journalisation sont organisés en groupes (au minimum 2) composés d’un ou plusieurs membres (minimum 1). Les membres d’un groupe sont multiplexés (écrits simultanément par LGWR). Si un groupe possède plusieurs membres et qu’un des membres est indisponible, la base peut continuer à fonctionner.

Gestion circulaire : lorsqu’un groupe est plein, l’instance utilise le groupe suivant ; lorsque le dernier groupe est plein, l’instance réutilise le premier. 

Le changement de groupe s’appelle un basculement (switch). Le n° de séquence d’un groupe est le n° de sa dernière utilisation : 

ci-dessus, le groupe 1 a le n° de séquence 1 au début du fonctionnement de l’instance, puis il a le n° de séquence 4 à partir du 3ème basculement, etc.

Les vues V$LOG, V$LOGFILE, V$LOG_HISTORY renseignent sur les fichiers de journalisation.

Leur dimensionnement doit répondre à plusieurs objectifs, selon un compromis à définir au cas par cas : 

· Eviter des basculements trop fréquents, pénalisants pour les performances (chaque basculement entraîne un checkpoint). 

· Permettre aux checkpoints et à l’archivage de se terminer avant que l’instance n’aie à réutiliser un groupe.

· En cas de panne, garantir une durée de récupération raisonnable (à définir). Cette durée diminue si la fréquence des checkpoints augmente…

L’observation des fichiers d’alerte et de traces
 aide à déterminer un bon compromis.

Sauvegardes
Sauvegardes logiques : export / import (Data Pump Export / Import pour la version 10) : 

Ces utilitaires permettent d’exporter les objets (logiques) de la base. Il est possible de choisir les objets concernés aussi bien à l’export qu’à l’import. Les fichiers générés par un export (et utilisés par l’import) sont des fichiers binaires jusqu’à la version 9, et XML à partir de la version 10. Le dictionnaire de données peut également être exporté.

On peut aussi choisir de générer du code SQL capable de recréer les objets que l’on exporte.

Les paramètres de stockage ne sont pas conservés par un export : il ne s’agit donc pas réellement d’une sauvegarde qui permettrait de remettre la base dans son état courant avant une panne importante. Mais il une sauvegarde par export peut permettre de recréer des objets perdus.
Sauvegardes physiques : 

Ici il s’agit de la copie complète de tous les fichiers et paramètres qui constituent la base de données. Ces sauvegardes se font hors ligne ou en ligne, elles peuvent être complètes, partielles ou incrémentales (soit complètes, soit partielles).

Une sauvegarde cohérente complète nécessite de pouvoir arrêter la base et la sauvegarder en totalité pendant l’arrêt. C’est aussi le seul mode de sauvegarde possible si la base est en mode NOARCHIVELOG                                       . 
En mode ARCHIVELOG                                     , l’activité de mise à jour se poursuit pendant la sauvegarde, les fichiers sauvegardés ne sont donc pas forcément synchrones : lors de la restauration, il faut utiliser les fichiers de journalisation.

Le mode ARCHIVELOG est obligatoire dans les situations suivantes :

· aucune perte de donnée n’est tolérable,

· la base de données ne peut jamais être fermée pour être sauvegardée.

En règle générale pour une base en production il faut réaliser des sauvegardes fréquentes (au moins journalières) et en avoir plusieurs (car il peut y avoir des problèmes avec une sauvegarde). Plus les sauvegardes sont fréquentes et plus la durée de la restauration sera courte. Si la durée de sauvegarde pose un problème, on peut réaliser des sauvegardes partielles, ou des sauvegardes incrémentales.

Illustration des modes NOARCHIVELOG et ARCHIVELOG
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NOARCHIVELOG

Sauvegarde

Lorsque la base de données fonctionne dans le mode « NOARCHIVELOG », les
fichiers journaux seront écrasés réguliérement ce qui réduit les chances de
reconstruction des fichiers de données a partir des fichiers journaux.

Dans I'exemple précédent, vous pouvez observer une base de données qui travaille en
mode « NOARCHIVELOG ». Au moment «tl» on effectue une sauvegarde
compléte de la base de données. La sauvegarde est composée de la copie des fichiers
de données des fichiers de controle et des fichiers journaux.

La base des données continue de travailler ainsi, et au moment « 2» les fichiers
journaux ont été écrasés réguliérement plusieurs fois. Le numéro de séquence du
fichier journal courant est passe de 102 4 152.

Dans le mode « NOARCHIVELOG » la seule possibilité de restauration de la base de
données est la restauration compléte de la base de données a Pinstant «tl ». Ainsi
toutes les modifications de la base de données effectuées entre « t1 » et «2 » sont
perdues.

Vous pouvez interroger I'état de la base des donndes par la commande suivante :
ARCHIVE LOG LIST

SQL> ARCHIVE LOG LIST

mode Database log mode No Archive
Archivage automatigue Désactive
!l Destination de 1'archive C:\oracle\oradata\dba\DBA\ARCHIVE
Séquence de journal en ligne la plus ancienne 383
Séquence de journal courante 385

Dans I’exemple précédent la base de données est en mode <« NOARCHIVELOG ».
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ARCHIVELOG

Sauvegarde

fichiers journaux archivés pour restaurer la base de données sans perdre aucune
donnée comitée.

1
[ Si la base de données est configurée dans le mode « ARCHIVELOG », foutes les
| modifications faites sur la base de domnées sont enregistrées dans les fichiers
] Journaux ; I’administrateur peut utiliser la sauvegarde présente sur le disque dur et les
1

En effet, comme I’ensemble des fichiers journaux sont disponibles, on peut récupérer
tous les fichiers de données ou seulement une partie selon son besoin. On peut
¢galement effectuer des récupérations d'un aux plusieurs fichiers de données pendant
que la base de données est ouverte. Pour plus d’informations sur la récupération de la
base de données, voir le module concernant les sauvegardes et restaurations.

SQL> CREATE TABLESPACE DEMO DATAFILE 'E:\DEMOOL.DBF' SIZE 10M;

Tablespace crés.

SOL> CREATE TABLE DEMO EMP TABLESPACE DEMO AS
2 SELECT * FROM STAGIAIRE.EMPLOYES;

Table créée.

SQL> SELECT B.TABLE NAME, A.TABLESPACE NAME, A.FILE NAME
2 TFROM DBA DATA FILES A, DBA TABLES B
3 WHERE A.TABLESPACE NAME = B.TABLESPACE NAME AND
4 A.TABLESPACE NAME LIKE 'DEMO';

TABLE_NAME TABLESPACE NAME FILE_NAME

DEMO_EMP DEMO

12-14





Le mode opératoire pour passer la base en mode ARCHIVELOG est le suivant :

1. Avec SQL*Plus, spécifier les paramètres d’initialisation dans le fichier des paramètres serveur (SPFILE) : Alter system set LOG_ARCHIVE_DEST_1="Location=/opt/blabla";

Exemple concret de modification :

ALTER SYSTEM 
SET  LOG_ARCHIVE_DEST_1 = 
LOCATION='/opt/oracle...'
2. Arrêter la base proprement :

    SHUTDOWN IMMEDIATE 

3. Monter la base :

    STARTUP MOUNT 

4. Passer la base en mode ARCHIVELOG :

    ALTER DATABASE ARCHIVELOG ; 

5. Sauvegarder la base (sauvegarde T0 dans le nouveau mode), voir RMAN ci-après.

6. Ouvrir la base :

    ALTER DATABASE OPEN ; 

Remarques :

· La destination de l’archivage peut être une autre base de données (configuration Data Guard).

· L’archivage direct sur bande pouvant être long (il peut bloquer LGWR, qui est lui-même bloquant pour l’activité sur la base) ; il est courant d’archiver simplement sur disque au niveau d’Oracle et de transférer ensuite les archives sur bandes avec un script système.

· Si aucune destination d’archivage n’est définie mais qu’il existe une zone de récupération rapide (paramètre DB_RECOVERY_FILE_DEST), c’est cette dernière qui est utilisée.

· Les vues V$DATABASE, V$LOG, V$ARCHIVED_LOG, V$ARCHIVE_DEST renseignent sur les paramètres du mode ARCHIVELOG.

RMAN

RMAN est un utilitaire Oracle, processus client du serveur de base de données, qui réalise les opérations de sauvegarde et restauration en couplage avec les systèmes de gestion de sauvegardes du marché (sauvegardes sur bandes). Il s’appuie sur divers composants, optionnels ou non : la base de données à sauvegarder (dite base de données cible), le catalogue de récupération (optionnel), la zone de récupération flash (optionnelle), un programme de gestion des divers médias, etc.

On peut utiliser RMAN aussi bien en ligne de commande (rman [options]) qu’avec la Database console (Maintenance, Backup/Recovery).

(FIN SEANCE 3)
Le fichier de contrôle d’une base de données contient le référentiel des sauvegardes réalisées par RMAN. La durée de conservation de ces informations est stockée dans le paramètre CONTROL_FILE_RECORD_KEEP_TIME.

Ce référentiel peut également être stocké en tant que schéma dans une autre base de données, qui peut regrouper les référentiels RMAN de plusieurs bases. Dans ce cas on parle de catalogue de récupération.

Depuis la version 10g, en définissant une zone de récupération rapide (flash recovery area), on bénéficie des fonctionnalités de sauvegarde et de restauration automatiques sur disque de RMAN. Dans ce cas, une fois la stratégie de conservation définie, RMAN se charge automatiquement de la gestion des fichiers de sauvegarde en supprimant les sauvegardes obsolètes, sur disque comme sur bande (ou DVD-ROM).

Une sauvegarde RMAN peut être une copie-image (image copy), qui est le format par défaut, ou d’un jeu de sauvegarde (backup set) : une copie image est une copie à l’identique de tous les fichiers de la base de données. Un jeu de sauvegarde est une sauvegarde d’une partie ou de la totalité de la base, composée de plusieurs éléments : chaque élément contient un ou plusieurs fichiers.

Avantages de RMAN :

· blocs non utilisés non sauvegardés

· compression des sauvegardes

· sauvegardes base ouverte (en mode ARCHIVELOG)

· sauvegardes incrémentales

· récupération sélective, jusqu’au niveau du bloc

· multiples canaux d’E/S

· indépendance de plateforme

· support des scripts (planification)

· inclusions de sauvegardes non RMAN

La commande pour la sauvegarde est  BACKUP 

(voir documentation En TP)

Stratégies de conservation :

Il y a 2 méthodes, la fenêtre de récupération (par exemple 7 jours) et la redondance. 
Dans la fenêtre de récupération, RMAN conserve autant de sauvegardes que nécessaire pour pouvoir rétablir la base de données jusqu’à n’importe quel point dans le temps situé dans la fenêtre. 
CONFIGURE RETENTION POLICY TO RECOVERY OF n DAYS ;

Avec l’option de redondance, RMAN ne conserve que le nombre de sauvegardes spécifié pour chaque fichier de données ou de contrôle (ou SPFILE).

CONFIGURE RETENTION POLICY TO REDUNDANCY n ;

Restaurations (avec RMAN)
Toute stratégie de sauvegarde inclut un plan de récupération en cas d’incident. RMAN peut restorer (RESTORE


) ou récupérer (RECOVER



), dans le deuxième cas il utilise les fichiers de journalisation.

RMAN peut opérer à différents niveaux de granularité, et la plupart de ces opérations peuvent être faites alors que la base reste accessible aux utilisateurs.

Restauration / Récupération de blocs

Lors d’une opération, Oracle peut constater qu’un bloc est altéré, il écrit alors un message d’erreur dans un fichier de trace et abandonne la transaction en cours. Les opérations rman backup validate ou sql analyze table ou analyze index peuvent aussi permettre de découvrir des blocs corrompus. 

Dans tous les cas où des blocs corrompus sont identifiés il suffit de donner leurs numéros et le numéro de leur fichier à RMAN dans la commande blockrecover



.

Restauration/ Récupération d’un fichier de contrôle
Si on a un catalogue de récupération, il suffit d’ouvrir l’instance en nomount et d’exécuter la commande rman restore controlfile






. En absence de catalogue, il faut ajouter à la commande l’emplacement de la sauvegarde la plus récente du fichier de contrôle.
Ensuite il faut faire une récupération complète de la base et l’ouvrir avec l’option resetlogs



. 

Restauration/ Récupération d’un tablespace
Si le disque contenant les fichiers d’un tablespace tombe en panne ou est altéré, on peut récupérer le tablespace, même base ouverte : restore tablespace liste-de-noms






. Seul le tablespace SYSTEM ne peut pas être récupéré ainsi.

Restauration/ Récupération d’une base entière
La récupération d’une base entière est facilitée si les fichiers de contrôle et de journalisation sont multiplexés et qu’une des copies est encore utilisable (RMAN peut s’en servir pour les opérations de restauration). Sinon, il faut commencer par restaurer ces fichiers-là. 

La récupération peut être faite jusqu’à un certain point dans le temps, c'est-à-dire jusqu’à une horodate ou un SCN (System Change Number) spécifique précédant un certain incident (par exemple pour rétablir une suppression que l’on ne regretterait qu’un ou plusieurs jours plus tard…).

Fonctionnalités de haute disponibilité
Data Guard

Dans une implémentation Data Guard, une base de données s’exécutant en mode archivelog est désignée comme base principale et des bases de secours, accessibles via Oracle Net
, offrent des fonctions de reprise immédiate en cas de défaillance de la base principale. Il y a beaucoup de configurations possibles. 

Flashback
Le principe est de remettre la base dans l’un de ses états passés, l’objectif étant normalement de réparer une erreur d’utilisation. En version 10g, il existe 3 niveaux de flashback :

· ligne 

· table 

· base de données 

Les niveaux base de données et table remettent la base dans un état antérieur. 

Par exemple, pour récupérer une table supprimée, vous pouvez écrire (si vous avez les privilèges nécessaires) : flashback table NOM_TABLE to before DROP ; 
























En effet, depuis la version 10g les objets supprimés ne disparaissent pas vraiment du tablespace et restent comptabilisés dans l’espace occupé par l’utilisateur (en cas de quotas). Ils restent donc également disponibles pour des opérations flashback. 

NB. On obtient la liste des objets supprimés en interrogeant la vue du dictionnaire RECYCLEBIN 



 (ou DBA_RECYCLEBIN



). Pour vider la corbeille (la zone RECYCLEBIN), on peut utiliser l’instruction PURGE RECYCLEBIN



.

Le flashback de niveau ligne ne change pas a priori la base, mais permet, au choix, de :

· lire les données dans un état antérieur (Flashback Query),

· voir toutes les versions d’une ligne sur un intervalle de temps (Flashback Version Query), 

· voir les modifications réalisées par des transactions sur un intervalle de temps (Flashback Transaction Query).

Pour mettre la base de données en mode FLASHBACK, il faut monter la base et exécuter l’ordre SQL : ALTER DATABASE FLASHBACK ON

LogMiner

L’utilitaire LogMiner permet d’explorer les fichiers redo : on peut voir à la fois le code SQL des changements exécutés (SQL_REDO) et le code SQL servant à les annuler (SQL_UNDO). 

Cela donne un historique de l’évolution de la base, permet d’identifier une transaction à l’origine d’une corruption et de déterminer le SCN à utiliser comme point terminal de la récupération.

LogMiner a besoin d’un dictionnaire de données pour rendre intelligible le contenu des fichiers redo-log.
Partie 2 : les transactions
ACID
Une base de données qui ne supporte qu’un seul utilisateur à la fois a peu d’utilité. Mais dès qu’il y a plusieurs utilisateurs qui accèdent et modifient les mêmes données, il faut des mécanismes pour assurer à la fois la simultanéité et l’uniformité des données. 

La simultanéité des données est le fait que de nombreuses personnes puissent visualiser les mêmes données en même temps (et qu’elles voient toutes la même chose).

L’uniformité des données est le fait qu’une même personne voit les mêmes valeurs de données tout au long d’une transaction.

Une transaction est une séquence d’actions, qui fait passer la base d’un état cohérent E à un autre état cohérent E’. Si la transaction réussi la base est en E’ et si la transaction échoue la base est remise dans l’état E.

Ecrivez ci-après la définition de chaque propriété ACID que doit assurer un SGBD (cf. cours) :

Atomicité :

Une transaction doit être une unité de travail : soit elle est entièrement menée à son terme, soit la partie exécutée doit pouvoir être annulée.
Cohérence :

Une fois terminée, la transaction doit laisser les données dans un état cohérent, respectant toutes les contraintes d’intégrité.
Isolation

Une transaction doit être isolée des changements dus à une autre transaction. Il y a plusieurs niveaux d’isolation possibles.
Durabilité

Les effets d’une transaction terminée doivent être permanents dans le système.
Début et fin de transaction
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Début et fin de transaction

‘Début de Ia session

Début
transaction

TINSERT

Une transaction commence a I’ouverture de la session ou a la fin de la précédente
transaction. La toute premiére transaction débute au lancement du programme. Il
n'existe pas d'ordre implicite de début de transaction.

La fin d'une transaction peut étre définie explicitement par I'un des ordres COMMIT
ou ROLLBACK :

e COMMIT termine une transaction par la validation des données. Il rend
définitives et accessibles aux autres utilisateurs toutes les modifications effectuées
pendant la transaction en les sauvegardant dans la base de données et annule tous
les verrous positionnés pendant la transaction (voir Mécanismes de verrouillage);

* ROLLBACK termine une transaction en annulant toutes les modifications de
données effectuées et annule tous les verrous positionnés pendant la transaction.

La fin d'une transaction peut aussi étre implicite et correspondre a I'un des événements

suivants :

o l'exécution d'un ordre de définition d'objet (CREATE, DROP, ALTER, GRANT,
REVOKE, TRUNCATE, etc.) se solde par la validation de la transaction en
cours;

© Tarrét normal d'une session par EXIT se solde par la validation de la transaction en
cours;

e l'arrét anormal d'une session par annulation de la transaction en cours.

Dans le cas d’arrét brutal de la machine qui héberge la base de données, Oracle
garantit que toutes les transactions déja validées par un COMMIT ou un
ROLLBACK seront assurées. Au redémarrage de l'instance, Oracle efface toutes les
transactions en cours qui n'étaient ni validées, ni supprimées. Ce mécanisme
d'annulation automatique ne nécessite aucune intervention de I'administrateur Oracle.
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Une transaction commence à l’ouverture de session ou à la fin de la transaction précédente. 

Une transaction finit à la fin d’une session (arrêt normal ou pas), après chaque ordre de modification d’objets (CREATE, ALTER, DROP, GRANT, REVOKE, TRUNCATE, etc.), ou par un ordre COMMIT ou ROLLBACK.

· Le COMMIT termine une transaction en la validant : les modifications réalisées sont alors visibles par tout le monde, sauvegardées d ans la base de données, et les verrous posés sont levés.

· Le ROLLBACK termine une transaction en en annulant toutes les modifications de données depuis le début de la transaction et en levant les verrous.

En cas de panne, le système redémarre la base dans l’état où elle se trouvait après la dernière transaction validée : les modifications des transactions en cours sont défaites.

Les transactions doivent être les plus courtes possible. Mais en cas de transaction longue (une session de travail par exemple) on peut poser des savepoints.
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Structuration de la transaction
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transaction | — =] | transaction

11 est possible de subdiviser une transaction en plusieurs étapes en sauvegardant les
informations modifiées  la fin de chaque étape, tout en gardant la possibilité soit de
valider I'ensemble des mises a jour, soit d'annuler tout ou partie des mises & jour a la
fin de la transaction.

Le découpage de la transaction en plusieurs parties se fait en insérant des points de
repére, ou SAVEPOINT.

Les points de repére (SAVEPOINT) sont des points de controle utilisés dans les
transactions pour annuler partiellement l'une d'elles. Dans ce cas, un savepoint est
défini par un identifiant et peut étre référencé dans la clause ROLLBACK.

La notion de SAVEPOINT est trés utile dans la conception de programmes batch.

— G CiE

L’annulation des mises a jour effectuées depuis un point de repére (SAVEPOINT) de
la transaction conserve les mises & jours antérieures, les points de repére
(SAVEPOINT) inclus, et rejette les modifications postérieures, les points de repére
(SAVEPOINT) inclus.

Si le nom du point de repére (SAVEPOINT) existe déja dans la méme transaction le
nouveau point de repére (SAVEPOINT) créé efface I’ancien.

SQL> INSERT INTO CATEGORIES
2 ( CODE CATEGORIE, NOM CATEGORIE, DESCRIPTION )
3 VALUES ( 9,'Légumes et fruits','Légumes et fruits frais');

1 ligne créée.

SQL> SAVEPOINT POINT REPERE 1;

Point de sauvegarde (SAVEPOINT) crée.
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A chaque savepoint les informations modifiées sont sauvegardées, mais il est reste toujours possible de valider l’ensemble de la transaction ou de défaire l’ensemble ou des parties, comme le montre l’exemple suivant.
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11 est possible de subdiviser une transaction en plusieurs étapes en sauvegardant les
informations modifiées  la fin de chaque étape, tout en gardant la possibilité soit de
valider I'ensemble des mises a jour, soit d'annuler tout ou partie des mises & jour a la
fin de la transaction.

Le découpage de la transaction en plusieurs parties se fait en insérant des points de
repére, ou SAVEPOINT.

Les points de repére (SAVEPOINT) sont des points de controle utilisés dans les
transactions pour annuler partiellement l'une d'elles. Dans ce cas, un savepoint est
défini par un identifiant et peut étre référencé dans la clause ROLLBACK.

La notion de SAVEPOINT est trés utile dans la conception de programmes batch.

— G CiE

L’annulation des mises a jour effectuées depuis un point de repére (SAVEPOINT) de
la transaction conserve les mises & jours antérieures, les points de repére
(SAVEPOINT) inclus, et rejette les modifications postérieures, les points de repére
(SAVEPOINT) inclus.

Si le nom du point de repére (SAVEPOINT) existe déja dans la méme transaction le
nouveau point de repére (SAVEPOINT) créé efface I’ancien.

SQL> INSERT INTO CATEGORIES
2 ( CODE CATEGORIE, NOM CATEGORIE, DESCRIPTION )
3 VALUES ( 9,'Légumes et fruits','Légumes et fruits frais');

1 ligne créée.

SQL> SAVEPOINT POINT REPERE 1;

Point de sauvegarde (SAVEPOINT) crée.
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SQL> INSERT INTO FOURNISSEURS (NO_FOURNISSEUR, SOCIETE, ADRESSE,

2 VILLE, CODE POSTAL, PAYS, TELEPHONE, FAX)

3 VALUES ( 30, 'Légumes de Strasbourg', '104, rue Mélanie',

4 'gtrasbourg',67200, 'France', 103.88.83.00.68','03.88.83.00.62');

1 ligne créée.
SQL> SAVEPOINT PDINTAREPERE‘2 i
Point de sauvegarde (SAVEPOINT) créé.

SQL> UPDATE PRODUITS SET CODE CATEGORIE = 9
2 WHERE CODE_CATEGORIE = 2;

12 1ligne(s) mise(s) & jour.
SQL> SAVEPOINT POINTAREPERBAZ,'
Point de sauvegarde (SAVEPOINT) Créé.

SQL> UPDATE PRODUITS SET NO_FOURNISSEUR = 30
2 WHERE NO_FOURNISSEUR = 2;

4 ligne(s) mise(s) 2 jour.

SQL> SELECT NOM_PRODUIT, NO_FOURNISSEUR, CODE_CATEGORIE
2 FROM PRODUITS
3 WHERE NO FOURNISSEUR = 30 AND
4 CODE_CATEGORIE = 9;

NOM_PRODUIT

Chef Anton's Cajun Seasoning 30 9
Chef Anton's Gumbo Mix 30 9
Louisiana Fiery Hot Pepper Sauce 30 9
Louisiana Hot Spiced Okra 30 9

SQL> ROLLBACK TO POINT REPERE 2;

Annulation (ROLLBACK) effectuée.

SQL> SELECT NOM _PRODUIT, NO_FOURNISSEUR, CODE CATEGORIE
2 FROM PRODUITS
3 WHERE NO_FOURNISSEUR = 2 AND
4 CODE_CATEGORIE = 9;

NOM_PRODULT NO_FOURNISSEUR CODE_CATEGORIE

Chef Anton's Cajun Seasoning

2 2
Chef Anton's Gumbo Mix 2 2
Louisiana Fiery Hot Pepper Sauce 2 2
Louisiana Hot Spiced Okra 2 2

SOL> ROLLBACK TO POINT REPERE 3;
ROLLBACK TO POINT REPERE 3
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*

ERREUR a la ligne 1 :
ORA-01086: le point de sauvegarde 'POINT REPERE 3' n'a jamais été
&tabli

L’exemple précédent illustre I'utilisation du SAVEPOINT pour la structuration d’une
transaction. La transaction insére un enregistrement dans la table CATEGORIES et
un autre dans la table FOURNISSEURS ; aprés chaque insertion on sauvegarde les
modifications avec les «points de repére» POINT_REPERE_1 et
POINT_REPERE_2. La suite de la transaction continue avec la modification de la
table PRODUITS, on attribue tous les produits fournis par le fournisseur numéro 2 au
nouveau fournisseur et on modifie la catégorie des ces produits par la nouvelle
catégorie crée.

Annulation des mises a jour effectuées depuis le «point de repére»
POINT REPERE 2 en conservant les mises a jours effectués avant lui. Le
POINT_REPERE_3 est ultérieur au POINT_REPERE_2 ct n'est plus, alors,
reconnu par le systéme.
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Isolation 



Une transaction peut s’isoler des autres transactions. La norme SQL-92 définit 4 niveaux d’isolation, le plus faible n’assurant pas d’uniformité (read uncommited) et le plus fort assurant une uniformité complète (serializable). 

Chaque niveau d’isolation peut conduire à des effets connus sous le nom de « lecture incohérente » (dirty read), « lecture non répétitive » (fuzzy read) et « lecture fantôme » (phantom read).
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SERIALIZABLE X X x

Une transaction peut s'isoler des autres transactions. Clest obligatoire dans les
systémes de base de données a utilisateurs multiples pour maintenir I'uniformité de
données. La norme SQL-92 définit quatre niveaux d'isolation pour les transactions,
s'étendant d'une uniformité trés faible des données a une uniformité trés forte.
Pourquoi n'emploierait-on pas le niveau le plus fort pour toutes les transactions ? Clest
une question de ressource. Plus le niveau d'isolation est fort, plus le verrouillage des
ressources est intense. De plus, cela réduit le nombre d'utilisateurs pouvant accéder
aux données simultanément. Comme vous pourrez le voir plus loin, le réglage du juste
niveau est un compromis entre l'uniformité et la simultanéité.

Chacun de ces niveaux d'isolation peut produire certains effets secondaires connus
sous le nom de DIRTY READ (lecture incohérente), FUZZY READ (lecture non
répétitive) et PHANTOM READ (lecture fantome). Seules les transactions avec un
niveau d’isolation de type SERIALIZABLE sont immunisées.
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Dans les schémas qui suivent, les flèches représentent le temps et les transactions T1 et T2 se servent des mêmes données. Dans le schéma ci-dessous, si T2 agit sans poser de verrous la lecture faite par la transaction T1 est fausse : c’est une lecture incohérente.
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Diagramme temporel de lecture incohérente
Tl T2

UPDATE enregistrement

CT enregistrement

ROLLBACK

La transaction T2 met a jour un enregistrement sans poser de verrous, celui-ci est
disponible directement pour les autres transactions (exemple T1). Cette lecture peut
étre erronée, particuliérement si la transaction T1 annule I’effet de sa modification
avec la commande ROLLBACK.

La lecture faite par la transaction T1 est fausse, on la nomme DIRTY READ (lecture
incohérente).
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Dans le schéma ci-après, T1 consulte 2 fois la même donnée (une fois pour savoir si elle existe et l’autre fois pour la mettre à jour par exemple) mais entretemps T2 a modifié cette donnée : c’est une lecture non répétitive.
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FUZZY READ

Diagramme temporel de lecture non répétitive

AN T2

SELECT enregistrement

UPDATE enregistrement
CoMMIT

SELECT enregistrement

La transaction T1 consulte un enregistrement, (pour controler sa disponibilité par
exemple) et dans la suite de la transaction le consulte & nouveau (pour le mettre a
jour). Si une seconde transaction T2 modifie I’enregistrement entre les deux lectures,
la transaction T1 va lire deux fois le méme enregistrement, mais obtenir des valeurs

différentes.

La lecture faite par la transaction est une lecture non répétitive.
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Dans le schéma ci-après, T1 lit un ensemble d’enregistrements répondant à un critère donné (pour un décompte ou un inventaire) et en même temps T2 modifie les données au départ il y a 5 enregistrements mais ce n’est pas ce que T1 va avoir. Le résultat pour T1 sera tout à fait incohérent : c’est un cas de lecture fantôme.
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PHANTOM READ
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COMMIT

La transaction T1 lit un ensemble d’enregistrements répondant a un critére donné a
des fins de décompte ou d’inventaire. Parallélement, la transaction T2 modifie les
données. Au départ, il y a cinq enregistrements satisfaisant le critére. La transaction
T1 lira en fin de compte quatre enregistrements, de fagon tout a fait incohérente,
puisque I’enregistrement 3 est supprimé, les enregistrements 4 et 1 sont modifiés et un
nouvel enregistrement 6 apparait.
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Le niveau d’isolation le plus fort, serializable, est le plus sûr côté uniformité mais il est aussi le plus pénalisant pour la simultanéité puisqu’il implique un verrouillage complet des données.

Le niveau READ COMMIT est le niveau par défaut d’Oracle. Il favorise l’efficacité mais si vos applications entraînent des conflits de transactions il faut élever leur niveau d’isolation.

Pour cela Oracle propose aussi le niveau SERIALIZABLE et un niveau intermédiaire READ-ONLY (proche du REPEATABLE READ). On définit le niveau d’une transaction en exécutant au début de la transaction l’un des ordres suivants :

SET TRANSACTION ISOLATION LEVEL READ COMMITED
SET TRANSACTION ISOLATION LEVEL SERIALIZABLE

SET TRANSACTION READ ONLY

Ou bien (pour toutes les transactions qui suivent l’ordre) :

ALTER SESSION SET ISOLATION_LEVEL = SERIALIZABLE

Les verrous
Il vaut mieux s’appuyer sur le verrouillage implicite induit par les ordres précédents (qui fixent le niveau d’isolation souhaité), mais on peut aussi avoir à verrouiller ponctuellement explicitement une table, une colonne, un certain nombre de lignes, etc.

Il y a 2 principaux modes de verrouillage : partagé (share mode) où les utilisateurs partagent les données en lecture mais ne peuvent pas les modifier, ou bien exclusif (exclusive mode) où aucune autre transaction ne peut utiliser la donnée.

Toute les fois qu’une transaction effectue une opération de modification de données (insert, update, delete), Oracle place automatiquement un verrou exclusif sur chaque ligne concernée par la modification.

Il y a 2 sortes de verrous, les « verrous de données » et les « verrous dictionnaire ». 

Les verrous dictionnaires sont posés sur le dictionnaire lorsqu’on modifie des objets. Les verrous de données sont les plus courants : ils sont posés le temps de modifier des valeurs (ordres insert, update ou delete). La portée est la table. La syntaxe générale est la suivante :

LOCK TABLE nom_table IN valeur MODE

Les valeurs de modes possibles sont ROW SHARE, ROW EXCLUSIVE, SHARE, SHARE ROW EXCLUSIVE, EXCLUSIVE.

Les verrous sont libérés à la fin de la transaction.

Segments UNDO
Chaque base de données contient un ou plusieurs segments UNDO. Un segment UNDO conserve les anciennes valeurs des enregistrements modifiés par les transactions en cours. Ces valeurs sont utilisées pour réaliser une lecture consistante de données, pour annuler des transactions et en cas de restauration.
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Chaque base de données abrite un ou plusieurs s gments UNDO. Il contient les
anciennes valeurs des enregistrements en cours de modification dans les transactions,
qui sont utilisées pour assurer une lecture consistante des données, pour annuler des
transactions et en cas de restauration

—(Attention -

Ni les utilisateurs ni I'administrateur ne peuvent accéder ou lire le contenu d'un
segment d'annulation ; seul le logiciel Oracle peut l'atteindre.

Les segments d’annulation sont des zones de stockage gérés automatiquement par
Oracle. s sont stockés dans un tablespace de type UNDO.

Pour lire et écrire dans les segments d’annulations le processus serveur utilise, I'unité
d'échange entre les fichiers, la mémoire et les processus, 4 savoir le bloc Oracle,

Ainsi chaque fois qu’ont lit ou modifie I'information dans les blocs du segment
d’annulation ils sont chargés dans le buffer cache (cache de tampon), pour effectuer
les traitements, comme tous les autres blocs.

Pour gérer a la fois les lectures et les mises a
informations :

jour, Oracle conserve les deux

© Les données mises a jour sont écrites dans les segments de données de la base.

* Les anciennes valeurs sont consignées dans les segments UNDO.

Ainsi, 'utilisateur de la transaction qui modifie les valeurs lira les données modifices
et tous les autres liront les données non modifiées.

Chaque fois qu'une instruction INSERT, UPDATE ou DELETE met & jour une ou
plusieurs lignes dans la table, un verrou LMD ROW EXCLUSIVE est placé. Il permet
a des transactions multiples de mettre 4 jour la table, aussi longtemps quclles ne
mettent pas & jour les mémes lignes.
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En clair, pour gérer à la fois les lectures et les mises-à-jour sur les mêmes données, Oracle conserve les deux informations :

· les données mises à jour sont écrites dans les fichiers de données,

· les anciennes valeurs sont stockées dans les segments UNDO.

Ainsi celui qui modifie voit les données modifiées et les autres voient les anciennes valeurs, tant que le premier n’a pas validé (COMMIT) ses actions.

Dans l’exemple qui suit, dans la fenêtre de gauche une transaction est en cours d’exécution, elle a modifié une adresse et peut voir le résultat de la modification. Dans la fenêtre de droite, ce résultat n’est pas visible.
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La lecture cohérente
Une des caractéristiques d'Oracle est sa capacité a gérer l'acces concurrent aux
données, clest-a-dire 'accés simultané de plusieurs utilisateurs a la méme donnée.
La lecture consistante, telle qu'elle est prévue par Oracle assure que :
o Les données interrogées ou manipulées, dans un ordre SQL, ne changeront pas de
valeur entre le début et la fin. Tout se passe comme si un SNAPSHOT (un cliché)

éait effectué sur la totalité de la base au début de l'ordre et que seul ce
SNAPSHOT (un cliché) soit utilisé tout au long de son exécution.

o Les lectures ne seront pas bloquées par des utilisateurs effectuant des modifications
sur les mémes données.

o Les modifications ne seront pas bloquées par des utilisateurs effectuant des lectures
sur ces données.

o Un utilisateur ne peut lire les données modifiées par un autre, si elles n'ont pas été
validées.

o 1l faut attendre la fin des modifications en cours dans une autre transaction afin de
pouvoir modifier les mémes données.

187 SQL"Plus Worksheet -
hier Edition Feuille de tra:

UPDATE CLIENTS
SET ADRESSE = '104, rue CONNECT STAGIAIRE/PWDESQL

VHERE CODE_CLIENT =

SELECT CODE_CLIENT, ADRESSE
FROM CLIENTS
VHERE CODE_CLIENT = 'BLONF';

SELECT CODE_CLIENT, ADRESSE
FROM CLIENTS
WHERE CODE_CLIENT = 'ELONE';

Connecté.

1 ligne mise & jour.

CODE_ ADRESSE

La fenétre de gauche continent une transaction en cours d’exécution, la modification

d’un enregistrement de la table CLIENTS est visible a I’intérieur de cette transaction.
Dans la fenétre de droite le méme utilisateur mais dans une transaction distincte
bénéficie d’une lecture cohérente des données validées.
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Etapes de réalisation des modifications de données
Pour un ordre de modification de données on n’a que les étapes Parse (analyse de la requête) et Execute (réalisation) (on n’a pas de Fetch).

1. Parse : vérification de la syntaxe, résolution des objets impliqués, contrôle des droits d’accès. Construction de l’arbre d’analyse et du plan d’exécution, stockés dans le cache de bibliothèque.

2. Chargement des blocs de données nécessaires qui ne sont pas déjà dans le buffer cache.

3. Si suppression ou changement une image des anciennes valeurs est conservée dans un segment UNDO, qui est une zone d’un tablespace UNDO, conservée dans le buffer cache

4. Un verrou de données est posé.

5. Les actions effectuées sont écrites dans le buffer redo log (aussi bien celles qui doivent être effectuées sur les données que celles effectuées sur le segment UNDO).

6. Les données sont effectivement modifiées dans le buffer cache.

Etapes de validation de la transaction :

1. l’ordre de validation est écrit dans le buffer redo log.

2. Le processus LGWR écrit immédiatement les données modifiées dans un fichier de journalisation et libère le buffer redo log.

3. L’utilisateur est informé de la fin.

4. Les verrous sont supprimés.

5. L’espace réservé dans un segment UNDO pour cette transaction est libéré.

Gestion des segments UNDO
Les segments UNDO sont utilisés pour :

· Assurer la lecture cohérente des données.

· Réaliser l’annulation d’une transaction.

· Récupérer les transactions après un arrêt brutal du serveur (les modifications des segments UNDO sont écrites dans les fichiers de journalisation).

· La réalisation des opérations Flashback.

Les segments UNDO sont gérés en utilisant un tablespace UNDO. Ce tablespace doit être assez grand pour la charge de travail de l’instance (taille et nombre de transactions concurrentes). Lorsqu’on crée ce tablespace, on donne la priorité soit aux transactions, soit à la conservation.

· RETENTION GUARANTEE : la priorité est donnée à la conservation, alors les transactions seront bloquées en cas de manque d’espace.

· RETENTION NOGUARANTEE : la priorité est donnée aux transactions alors des blocs de segments UNDO en cours d’utilisation seront perdus, entraînant peut être une lecture incohérente, signalée par une erreur indiquant « clichés trop vieux ». 

Le paramètre UNDO_RETENSION est exprimé en secondes, comme dans l’exemple suivant.
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[ MAXSIZE {UNLIMITED | integer {K|M|G|T}]

[{ONLINE | OFFLINE}]
[ RETENTION {GUARANTEE | NOGUARANTEE}]

GUARANTEE Indique que le tablespace effectue la conservation des
blocs undo. Attention, dans ce cas la conservation est
prioritaire par rapport aux transactions ; s’il n’y a plus
d’espace libre pour les nouveaux blocs UNDO, les
transactions sont rejetées.

NOGUARANTEE Indique que le tablespace effectue la conservation des
blocs undo. La conservation n'est pas prioritaire par
rapport aux transactions ; s'il n’y a plus d’espace libre pour
les nouveaux blocs UNDO, les transactions utilisent les
blocs UNDO déja valides par les transactions.

SQL> CREATE UNDO TABLESPACE UNDOTBS1

2 DATAFILE SIZE 500M
3 AUTOEXTEND ON NEXT 100M
] 4 RETENTION NOGUARANTEE;

Tablespace créé.

SQL> ALTER SYSTEM SET UNDO TABLESPACE=UNDOTBSI;

Systéme modifié.

SQL> ALTER SYSTEM SET UNDO RETENTION=3600;

Systéme modifié.

SQL> SHOW PARAMETER UNDO

undo_management string AUTO
undo_retention integer 3600
undo_tablespace string UNDOTBS1

Le parametre d’initialisation « UNDO RETENTION » est exprimé en secondes, et il
peut avoir une valeur entre 0 et

Attention
Vous travaillez avee un seul tablespace qui doit supporter Iensemble des espaces de
stockage pour les segments UNDO.

S’il n’y a pas d’espace de stockage suffisant, toutes les transactions qui demandent de
stocker des blocs UNDO sont rejetés.
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La figure suivante illustre l’utilisation des segments UNDO pour les fonctionnalités de Flashback, qui permettent de visualiser les données dans l’état où elles étaient plusieurs heures auparavant (seules les transactions validées sont visibles). L’interrogation utilise soit le numéro de changement du système (SCN) soit une information temporelle (date-heure, que le système va transformer en SCN).
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Interrogation FLASHBACK

UNDO_RETENTION

" create upDaTE oeLere seLect

temps &:10

Le mode « FLASHBACK », a partir de la version OraclelOg, vous permet
d’interroger directement les données telles qu'elles étaient & un moment donné dans le

pa:
La syntaxe de I’instruction SELECT :
SELECT [ALL | DISTINCT]
{* | [EXPRESSION1 [AS] ALIAS1[,...]}
FROM NOM_TABLE
[ AS OF { SCN | TIMESTAMP } valeur]

valeur Indique le numéro du changement systtme (SCN) si
Pargument « SCN » a été choisi. Sinon il indique une
valeur de type « TIMESTAMP ».

SQL> CONNECT / AS SYSDBA

Connecté.

SQL> SELECT SCN_TO_TIMESTAMP (CURRENT SCN)
2 FROM V$DATABASE;

SCN_TO_TIMESTAMP (CURRENT SCN)

08/07/05 16:22:50,000000000

SOL> SELECT COUNT(*) FROM SCOTT.EMP;

COUNT (*)





Ces fonctionnalités requièrent des segments UNDO disposant de suffisamment d’espace : cet espace est à déterminer en fonction de l’activité de la base de données (en termes de modifications).

� Il faut consulter ces fichiers (.log et .trc), dont l’emplacement est défini par les paramètres BACKGROUND_DUMP_DEST (pour les processus d’arrière plan) et USER_DUMP_DEST (pour les processus serveur).


� Composant fondamental d’Oracle, Oracle Net prend en charge toutes les communications réseau, entre clients Oracle et serveurs Oracle, entre bases de données Oracle, etc.





