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Sissejuhatus

Andmebaaside varundamisel ning taastamisel on oluline roll andmebaasis olevate andmete
terviklikkuse ning kittesaadavuse tagamisel. Ilma hea varundamise ning taastamise plaanita
vOib tehniliste rikete, tarkvaraliste vigade voi kasutajate eksimise tottu kustunud voi valeks
muudetud andmete taastamine nduda viga palju aecga ning vaeva vai olla tildse voimatu. Hea
varundamise ning taastamise plaani loomiseks on oluline teada, milliseid vdimalusi

kasutatav andmebaaside juhtimissiisteem pakub.

Kéesoleva bakalaureusetod eesmirgiks on anda iilevaade kolme erineva andmebaaside
juhtimissiisteemi Sybase SQL Anywhere 12, Oracle 11g ning MySQL 5.6 poolt
andmebaaside varundamiseks ning taastamiseks pakutavatest voimalustest, vorrelda neid ja
luua Oppematerjale, mida oleks vdimalik kasutada andmebaaside kursuse praktikumis.
Koikidest mainitud andmebaaside juhtimissiisteemidest on erinevaid versioone, kuid kuna
enamik varundamise ning taastamise voimalused nendel versioonidel kattuvad, siis on
erisuste korral andmebaaside juhtimissiisteemi versioon eraldi vélja toodud. MySQL 5.6
korral on arvestatud, et kasutatakse vaikimisi médédratud salvestusmootorit (Storage engine)

InnoDB.

T66 koosneb neljast peatiikist. Esimeses peatiikis kirjeldatakse andmebaaside varundamise
ning taastamise vajalikkust, tuuakse vilja erinevad varunduste liigid ning antakse {ilevaade
aspektidest, mida on vaja varundamise ning taastamise planeerimisel silmas pidada. Teises
peatiikis kirjeldatakse liihidalt erinevaid andmebaaside juhtimissiisteeme ning nende
flitisilist struktuuri, mis aitab mdista millised failid varundamise ning taastamisega iildse
seotud on. Kolmandas peatiikis on toodud iilevaade vorreldavate andmebaaside
juhtimissiisteemide varundamise ning taastamise vOimalustest. Neljandas peatiikis
vorreldakse varukoopiate tegemise ning nende taastamiseks kasutamise vOimalusi ja
mugavust ning antakse andmebaaside juhtimissiisteemidele hinnang. T66 kdigus loodud

oppematerjalid asuvad t66ga kaasas oleval CD-I.



1. Varundamisest ja taastest
1.1 Vajalikkus

Andmebaasi administraatori koige tdhtsamaks iilesandeks on andmete terviklikkuse ja
kittesaadavuse tagamine, mille tdttu peab ta alati olema valmis taastama mingisuguse torke
tottu rikutud andmed. Mida paremini on varundamise ja taastamise plaan labi mdeldud, seda

kergem on andmebaasi administraatoril vajaduse korral efektiivselt reageerida. [1]

Torked tekivad siisteemis mitmetel pohjustel. Koiki neid pdhjuseid peaks varundamise ja
taastamise planeerimisel arvestama. Kindlasti tuleb {iiritada torkeid ennetada, kasutades
UPS-i voi ketaste peegeldamist, kuid siiski tekivad ettendgematud vead, mille tottu ei ole
voimalik tagada andmete terviklikkust ja/voi kittesaadavust. Koik voimalikud andmebaasi
torked, mille tagajirjel voib olla vajalik andmete taastamine, saab jagada kolme
kategooriasse.
1. Sisteemitarkvara torked (instance failures) on operatsioonisiisteemi, andmebaaside
juhtimissiisteemi (database management system) v6i mingi muu programmi vead.
Seda tiilipi torked tavaliselt andmeid ei riku ning vajalik on ainult ABJS-i
taaskdivitamine. V&ib aga juhtuda, et andmed saavad kahjustada ning sellisel juhul
on need vaja taastada.
2. Rakenduste (voi transaktsioonide) torked (application failures) tekivad kui
programme voi skripte jooksutatakse valel ajal, vale sisendiga voi vales jarjekorras.
Seda tiilipi torgete tulemusena tuleb andmete terviklikkuse taastamiseks enamasti
andmebaas taastada. Mida kiiremini rakenduste torked tuvastatakse, seda vdhem
andmeid kahjustatakse.
3. Seadmete torked (media failures) tekivad kui kdvaketas voi mélu on kahjustunud,
failisiisteemis tekib viga vO0i andmebaasi andmefailid on kustutatud. Selle

tulemusena ei ole andmed enam kéttesaadavad voi terviklikud. [1]

1.2 Varundamine

Andmebaasi varundamise ja taastamise plaani fundamentaalseks osaks on andmetest
varukoopiate tegemine. Varukoopiaid on mitut tiipi: tdielikud voi diferentsiaalsed
varukoopiad (incremental backup voi differential backup), fiiisilised voi loogilised
varukoopiad, online voi offline varukoopiad, kohalikud varukoopiad vo6i kaugvarukoopiad.
Andmebaaside  juhtimissiisteem voib varukoopiate tegemiseks kasutada

operatsioonisiisteemi failisiisteemi kaske. [1]



1.2.1 Téielik varukoopia ja diferentsiaalne varukoopia

Taielik varukoopia on andmebaasi tapne kujutis (image) mingist ajahetkest ehk kui tekib
torge, mille tulemusena andmed ei ole enam terviklikud, on vdimalik andmebaas tédnu
téielikule varukoopiale viia tépselt sellisesse seisu, millises see oli varukoopia tegemise
hetkel. Selle jaoks peab varukoopia sisaldama koiki faile, mida v3ib vaja minna andmebaasi

taastamiseks (andmefailid, logifailid, konfiguratsioonifailid). [1]

Diferentsiaalne varukoopia sisaldab ainult neid andmeid, mis on muutunud pérast viimast
taieliku voi diferentsiaalse varukoopia tegemist. Selle tottu on diferentsiaalse varukoopia
maht viiksem ning koostamine kiirem kui tiieliku varukoopia puhul. Seda tiiiipi varukoopia
annab margatava voidu kiiruses ja mahus juhul kui andmebaas on suur, kuid muudatusi
tehakse vidhe. Taastamine on diferentsiaalset varukoopiat kasutades aeglasem, kuna vdib

juhtuda, et iihte rida tuleb mitu korda uuendada. [1]

Modned andmebaaside juhtimissiisteemid lubavad pérast varukoopia tegemist ithendada mitu
diferentsiaalset varukoopiat voi diferentsiaalsed varukoopiad ja tdieliku varukoopia tiheks
varukoopiaks. Selle tulemusena muutub andmebaasi taastamine kiiremaks, kuna ridasid ei
tule enam mitu korda uuendada. Varukoopiate ihendamine tuleb kindlasti dra teha enne kui

tekib vajadus andmebaasi taastamiseks, muidu kiirusevditu ei saavutata. [1]

1.2.2 Fiiiisiline varukoopia ja loogiline varukoopia

Fiitisiline varukoopia koosneb andmebaasi to6ks vajalikke andmeid sisaldavate kaustade ja
failide koopiast. Selline varundamise viis sobib suurte ja tdhtsaid andmeid sisaldavate
andmebaaside jaoks, kuna torke korral on fiiiisilisest varukoopiast taastamine kiirem Kkui
loogilisest. Samuti on fiiiisilise varukoopia tegemine kiirem kui loogilise varukoopia

tegemine. [2]

Loogiline varukoopia sisaldab andmebaasi taastamiseks vajalikke CREATE DATABASE,
CREATE TABLE ja INSERT péringuid, kuid ei sisalda logifaile, konfiguratsioonifaile ega
muid andmebaasiga seotud faile. Selline varukoopia tegemise viis sobib viiksemate tabelite
korral ning juhtudel, kus andmebaas on vaja taastada mdnes teises masinas. Loogilise
varukoopia puhul on vdimalik varukoopias olevaid andmeid vdi tabeleid enne taastamist

muuta. [2]

1.2.3 Online varukoopia ja offline varukoopia
Online varukoopia ehk kuum varukoopia tehakse andmebaasi serveri tootamise ajal ning

offline varukoopia ehk kiilm varukoopia siis, kui andmebaasi server ei todta. Sooja
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varukoopia korral server kiill tootab, kuid tabelitesse ei saa andmeid lisada ega tabelites

olevaid andmeid muuta. [2]

Online varukoopia tegemine on enamasti kasutajate jaoks viahem héirivam, kuna olenevalt
varukoopia tegemise ajaks tabelile méératud piiragutest on neil siiski voimalik andmetele
ligi padseda. Administraator peab jdlgima, et vajalikud tabelid oleksid lukustatud, nii et
varukoopia tegemise ajal ei tehtaks iihtegi muutust. Moned andmebaaside juhtimissiisteemid

teevad seda automaatselt. [2]

Offline varukoopia tegemine on lihtsam, kuna andmed ei saa varukoopia tegemise ajal
muutuda, kuid selline viis voib olla ebameeldivam kasutajatele, kes samal ajal andmetele
ligi padseda sooviks. Kui andmed peegeldatakse pidevalt ka teise andmebaasi serverisse, On
voimalus teine server vilja liilitada ning teha varukoopia seal olevatest andmetest, nii et

kasutajad ei mirka midagi. [2]

1.2.4 Kohalik varukoopia ja kaugvarukoopia

Nagu nimigi iitleb, saab kohaliku varukoopia teha ainult masinast, milles andmebaasi server
kéib ning kaugvarukoopia eemalasuvast masinast. Monel juhul saab varukoopia tegemise
kill kédivitada eemal asuvast masinast, kuid varukoopia tehakse siiski masinasse, milles

tootab andmebaasi server. [2]

1.2.5 Indeksitest varukoopia tegemine

Moned andmebaaside juhtimissiisteemid lubavad teha varukoopia indeksitest. Mdonede
puhul on indeksitest koopiate tegemine kohustuslik ning moned ei voimalda seda iildse. Kui
indeksite varundamine on valikuline, peab andmebaasi administraator otsustama, kas
chitada indeksid uuesti voi taastada varukoopiast. Indeksitest varukoopia tegemine annab
ajalise voidu suurte andmebaaside taastamise korral, kuid varukoopia tegemine vtab kauem

aega. [1]

1.3 Planeerimine

Andmebaasi administraator peab otsustama kui tihti ja milliseid varukoopiaid teha, kuidas
neid teha ja nendest taastada ning mitu varukoopiat alles hoida. Selle jaoks tuleb arvesse
votta mitmeid tegureid nagu varundamiseks ja taastamiseks kuluv aeg, andmete olulisus ning

andmete maht. [1]

Aja arvestamise juures peab teadma kui suur hulk andmeid varundatakse, kas andmed on

kriipteeritud voi pakitud, kui kaua ldheb aega, et teises seadmes olevad varukoopiad



taastatava andmebaasiga masinasse toimetada ning taastamise ja varundamisega seotud

andmebaaside juhtimissiisteemi isedrasusi. Mida sagedamini teha tiielikke varukoopiaid,

seda kiiremini toimub enamasti ka taastamine [1]

Varukoopiate sdilitamisega seoses tasub arvestada, et varukoopia tegemisel voib sisse tulla

mingi viga, mille tottu sellest taastamine ei dnnestu. Seega peaks alles hoidma vahemalt kaks

varukoopiat — kui viimasest taastamine ei dnnestu, saab kasutada eelviimast. [1]

Koik andmed ei ole vordselt tdhtsad. Moned andmebaasid ja tabelid sisaldavad andmeid,

mis on ettevotte efektiivseks tooks viga olulised. Teised andmebaasi objektid sisaldavad

andmeid, mis ei ole nii tahtsad vdi mida saab erinevaid allikaid kasutades lihtsasti taastada.

Andmete olulisuse mdistmiseks peaks vastama jargmistele kiisimustele.

Kui tihti andmeid péritakse?

Kui tihti andmeid muudetakse?

Kui olulised on andmed ettevottele?

Kas andmeid on lihtne uuesti luua?

Mis aegadel andmetele juurdepdisu vaja on? Kas andmetele on vaja 60pédeva jooksul
pidevat juurdepadsu?

Kui palju ldheb maksma andmebaasi t66 seiskumine? [1]



2. Andmebaaside juhtimissiisteemide iilevaade

2.1 MySQL 5.6

MySQL on populaarne avatud liahtekoodiga relatsiooniliste SQL andmebaaside juhtimis-
stisteem, mida arendab, jagab ning millele pakub tuge Oracle Corporation. MySQL-i
populaarsuse pohjusteks on selle kiirus, todkindlus, skaleeruvus ning lihtne kasutamine.
MySQL Server voib téotada laua- vai stilearvutis ilma kasutajat ja teisi tootavaid programme
segamata vOi privaatserveris, kus seda on voimalik seadistada kasutama kogu maélu ning
protsessori voimsust. Hea kiiruse, turvalisuse ning tihilduvuse tottu sobib MySQL véga hésti

olukordadesse, kus on vaja andmebaasile interneti kaudu ligi paédseda. [3]

MySQL 5.6 toetab nelja erinevat andmebaaside juhtimissiisteemi.
e Enterprise Edition on koige skaleeruvam, turvalisem ja todkindlam MySQL
andmebaaside juhtimissiisteem. [4]
e Standard Edition on optimeeritud transaktsioonide jaoks. [5]
e C(Classic Editionit kasutatakse manussiisteemides, kus on vaja andmeid palju ja tihti
lugeda. Kasutab ainult MyISAM salvestusmootorit. [6]
e Community Edition on vabavaraline avatud ldhtekoodiga andmebaaside juhtimis-
stisteem. [7]
2.1.1 Fiiiisiline struktuur
MySQL 5.6 fiitisiline struktuur koosneb meta-andmete failidest, logifailidest, andmefailidest
ning kui andmebaaside administraator on sisse liilitanud binaarse logi salvestamise, siis ka

binaarsetest logifailidest.

Iga tabeli meta-andmeid, nagu tabelite definitsioonid, salvestatakse eraldi .frm. laiendiga
failidesse. Kui MySQL kustutab tabeli, siis kustutatakse ka vastav .frm fail voi vastavad .frm

failid. Tabeleid ei saa liigutada iihest andmebaasist teise lihtsalt .frm faile liigutades. [8]

InnoDB tabelite andmed, indeksid, tagasivottelogi (undo log) ja muutuste puhver Kirju-
tatakse ibdata failidesse. Andmebaaside administraator saab médrata {ihe ibdata faili
maksimaalse mahu, mille tditumisel luuakse uus andmefail ning suurendatakse loendurit
(néiteks ibdatal, ibdata2 jne). Laiendit ibdata failidel ei ole. Kui tabeli loomisel on sisse
lillitatud site innodb_file per table, eisalvestata tabelite andmeid ibdata faili vaid

iga tabeli andmed ning indeksid salvestatakse eraldi tabeliruumifaili laiendiga .ibd. [9]



Koik paringud, mis lritavad teha muutusi tabelitele, salvestatakse ib_logfile faili ning
binaarsesse logifaili. Nagu ibdata failide korralgi, saab andmebaaside administraator
madrata ib logfile faili maksimaalse mahu, mille tditumisel luuakse uus logifail ning
suurendatakse loendurit (niiteks ib logfile0, ib_logfilel jne). Kui transaktsiooni tditmise
ajal tekib torge, mille tulemusena andmebaasi server peatub ning transaktsiooni ei saa [dpuni
tdita, viiakse transaktsioon serveri kaivitamisel ib logfile’ide abil 16puni. Binaarsed

logifailid voimaldavad diferentsiaalsete varukoopiate tegemise. [9]

2.2 Oracle Database 119
Oracle pakub nelja erinevat andmebaaside juhtimissiisteemi: Express Edition, Standard

Edition One, Standard Edition ning Enterprise Edition.

Oracle Database 11g Express Edition on tasuta saadaval andmebaaside juhtimissiisteem, mis
on piiratud salvestama kdige rohkem 11 GB-1 andmeid, kasutama kdige rohkem 1 GB-1 mélu
ja kasutama ainult tihte protsessorit. Express Edition on mdeldud eelkoige:
e arendajatele, kes kasutavad PHP-d, Javat, .NET-i, XML-i voi to6tavad mone avatud
lahtekoodiga rakenduse kallal,
e andmebaasi administraatoritele, kellel on mingil pdhjusel, nditeks koolituse
eesmargil, vaja kasutada tasuta andmebaaside juhtimissiisteemi;
e haridusasutustel ning Opilastel, kellel on vaja seda kasutada andmebaaside tundma

oppimiseks. [10]

Oracle Database 11g Standard Edition One on optimeeritud viikeettevdtetele ning Standard
Editon keskmise suurusega ettevotetele. Molemaid on lihtne installeerida ning seadistada,
molemad sobivad koikide andmetiilipide hoidmiseks, koikide rakenduste jaoks ning
voimaldavad vajadusel lihtsasti installeerida Oracle Database 11g andmebaaside
juhtimissiisteemi, mis on mdeldud suurematele ettevotetele. Erinevuseks on see, et Standard

Edition One t66tab ainult iihes masinas, aga Standard Edition voib to6tada ka klastris. [11]
[12]

Oracle Database 11g Enterprise Edition on suurettevotetele optimeeritud suure joudlusega,
skaleeruv, turvaline ja tookindel andmebaaside juhimissiisteem. Enterprise Edition kaitseb
nii serveripoolsete vigade kui ka vOimalike inimese poolt pohjustatud vigade eest ning

lithendab hooldusaega, mil andmebaasi server ei toota.
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2.2.1 Fiiiisiline struktuur

Oracle andmebaasi fiiiisiline struktuur koosneb andmefailidest (data file), ajutistest
andmefailidest (temp file), kontrollfailidest (control file) ning taastelogi failidest (redo log
file). [13]

Andmefail on Oracle andmebaasi poolt loodud kettal asuv fiiisiline fail, mis hoiab
informatsiooni andmestruktuuride (néiteks tabelid, indeksid) kohta. Ajutine andmefail

hoiab, nagu nimigi viitab, ajutisi andmeid ning kuulub ajutisse tabeliruumi. [13]

Kontrollfailis hoiab Oracle andmebaas infot fiiiisilise struktuuri kohta. Lisaks fiiiisiliste
failide nimedele ja asukohtadele salvestatakse siia ka andmebaasi loomise kuupdev, logi

jarjekorra number ning taastelogist taastamiseks vajalik info. [13]

Taastelogi failidesse kirjutatakse koik andme- ja kontrollfailides toimunud muutused. Parast
muudatust salvestab Oracle andmebaas taastekirje puhvrisse ning spetsiaalne programm

LGWR kirjutab muutused puhvrist taastelogi failidesse. [13]

2.3 Sybase

Sybase’i relatsiooniliste  SQL andmebaaside juhtimissiisteemid soodustavad andmebaasi-
pohiste rakenduste arendamist andemete haldamiseks ja ettevOtetele andmevahetuseks
moeldud vahenditega. Need todtavad nii suure joudlusega andmebaaside serverites kui ka
mobiilsetes seadmetes ning voimaldavad turvaliste andmevahetustehnoloogiate kasutamist
mitteturvaliste juhtmeta voi juhtmega {ihenduste kaudu. [14] Sybase’il on kolm erinevat
andmebaaside juhtimissiisteemi.

e SAP Sybase SQL Anywhere sobib kdige paremini mobiilsete seadmete jaoks, mis
peavad andmebaasiga juhtmevabalt suhtlema. Kasutajad péddsevad lihtsalt ja
turvaliselt ligi vajalikele andmetele ning kui seadmed pole vorku ithendatud, saab
transaktsioone panna jarjekorda, mis tdidetakse pérast seadme vorku tihendamist.
[15]

e SAP Sybase Adaptive Server Enterprise on suure joudlusega relatsiooniliste
andmebaaside juhtimissiisteem, mis on moeldud tilesande-kriitilistesse (mission-
critical) ja suurte andmemahtudega tootavatesse keskkondadesse. [16]

e SAP Sybase Advantage Database Server on Klient-server mudeli pdhjal todtav
relatsiooniliste andmebaaside juhtimissiisteem, mis vdimaldab andmete katte

saamiseks kasutada ISAM meetodit. [17]
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2.3.1 SQL Anywhere’i fiiiisiline struktuur

Koik andmed salvestatakse tavaliselt iihte .db laiendiga andmefaili, mida saab kopeerida
ithest arvutist teise. Vidga suurte andmebaaside korral on ka voOimalus, et andmete
salvestamiseks tehakse mitu faili. Nendes failides hoitakse nii tabelite andmeid ja indekseid

kui ka muud infot nagu info andmete jagunemise kohta andmebaasis. [18]

Lisaks andmebaasi failidele, kasutab SQL Anywhere transaktsioonide logi faili ning {ihte
ajutist faili. Transaktsioonide logi failis on kirjas kdik operatsioonid, mis andmebaasi peal
tehtud on. Selletdttu on voimalik taastada seda faili kasutades andmebaas voi
stinkroniseerida andmebaas teiste andmebaasidega SQL Remote’i voi MobiLinki abil.
Logifail aitab tdsta ka andmebaasi joudlust, kuna Kirjutades informatsiooni transaktsioonide
logisse, saab server turvaliselt paringuid to6delda ning ei pea nii sagedasti andmebaasi faili
kirjutama. Tavaliselt on logi failil sama nimi, mis andmefailil, kuid .db laiendi asemel

kasutatakse .log laiendit. [18]

Ajutine fail luuakse, kui andmebaasi server kdivitub ning kustutatakse, kui selle t66
10petatakse. Ajutises failis ei hoita informatsiooni, mis peaks alles jadma pérast serveri

taaskdivitamist, vaid ainult infot, mida on vaja serveri toGtamise ajal. [18]
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3. Varundamine ja taaste
3.1 MySQL 5.6

Uheks vdimaluseks InnoDB tabelitega andmebaasi varundamiseks, on teha koopia kdikidest
failidest, mida salvestusmootor kasutab. Selle jaoks tuleb esmalt MySQL server aeglaselt
peatada (slow shutdown), mille kdigus kirjutatakse koik vajalikud andmed malust
andmefailidesse. Vaikimisi kirjutab server seiskudes vahemdillu salvestatud andmed
andmefailidesse alles jargmisel kdivitamisel. Koopia tuleb teha tabeliruumi failidest, milles
asuvad tabelid ja indeksid (ibdata failid), tabeliruumi failidest, mis sisaldavad tihte tabelit ja
selle indekseid (.ibd laiendiga failid), failidest, mis hoiavad tabelite meta-andmeid (.frm
laiendiga failid), logifailidest (ib_logfile failid) ja MySQL serveri seadete failist (my.cnf voi
my.ini). [19]

Kui muutuja innodb file per table véirtus on 0, salvestatakse kdikide andme-
baaside tabelite andmed kokku tlihte vO8i mitmesse faili, mille tdttu on ainukeseks
voimaluseks teha tdielik varukoopia koikide andmebaaside koikidest tabelitest. Kui muutuja
vaartus on 1, siis on voimalik varundada ainult iiks tabel v6i andmebaas. Tabelite
varundamise korral on neid voimalik taastada ainult juhul, kui parast varundamist ei ole neid
tabeleid andmebaasist dra kustutatud (ei ole kasutatud DROP TABLE, TRUNCATE TABLE

v0i DROP DATABASE paringuid). [20]

MySQL pakub voimalust teha andmebaasi tommis, kasutades varundamise programmi
mysqldump. Programmi véljundiks on SQL péaringud, CSV formaadis andmed voi XML
formaadis andmed, mille abil on véimalik taastada kas andmebaasi objektid, tabelite andmed
voi molemad. Selleks, et tdmmis oleks vastavuses andmetega, mis olid andmebaasis
tommise tegemise hetkel, tuleb enne tommise tegemist keelata tabelitesse andmete lisamine
ja tabelis andmete muutmine. Selle jaoks vdib kasutada kdsku LOCK TABLES voi kdivitada

programmi parameetriga -—-single-transaction vdi --lock-tables. [21]

Tommise tegemise eeliseks on selle arusaadavus kasutajatele. Enne taastamist on voimalik
fail avada mone tekstiredaktoriga ning see iile vaadata vai teha muudatusi. Norgaks kiiljeks
on selle kiirus. Kui tegemist on suure andmehulgaga, votab tdmmise tegemine palju rohkem
aega, kui andmefailide kopeerimine. Andmebaasi taastamine tommisest on kdikide
paringute tditmise ning indeksite uuesti loomise pidrast veelgi aega ndudvam kui selle

tegemine. [21]

13



Varundamise programmi mysgldump loodud tdmmise taastamiseks tuleb see lihtsalt mysql-
ile sisendiks anda. Kui tommise tegemisel kasutati parameetreid --all-databases voi
--databases, on tdommises juba kirjas andmebaasi loomis- (CREATE DATABASE) ja
valimisparing (USE), mille tottu ei ole vaja isegi tdpsustada andmebaasi, millesse andmed
panna:

shell> mysgl < dump.sqgl

vOi

mysqgl> source dump.sdgl.

Kui tommis ei sisalda andmebaasi loomis- ja valimisparingut, tuleb andmebaas enne luua

ning valida.

MySQL toetab ka diferentsiaalset varundamist. Selle jaoks tuleb kiivitada server
parameetriga —-log-bin voi lisada konfiguratsiooni faili mysgld muutujate alla
log-bin=mysqgl-bin, mille tulemusena hakatakse salvestama binaarseid logisid, kus
hoitakse igat andmebaasile tehtud muutust. Enne binaarsetest logidest koopia tegemist, tuleb
veenduda, et ka koik andmed, mis vahemélus on, logisse kirjutataks. Selle jaoks tuleb

kasutada kdsku FLUSH LOGS. [22]

Binaarsetest logidest taastamiseks saab kasutada programmi mysqlbinlog, mis teisendab logi
failid binaarsest formaadist tekstiks nii, et logi saab vaadata, muuta ja taastada. Programm
vOimaldab taastada koiki logis olevaid stindmusi, mingil ajavahemikul tehtud siindmusi voi
valida taastatavad siindmused logis asumise positsiooni jargi. Mitme logi faili korral peaks
taastamise ebadnnestumise véltimiseks kasutama faili, kuhu on koik logi failid jéarjestikku

kokku Kirjutatud . [23]

Taastamine mitut binaarset logifaili kasutades:
shell> mysglbinlog binlog.000001 > /tmp/statements.sqgl
shell> mysglbinlog binlog.000002 >> /tmp/statements.sqgl

shell> mysgl -u root -p —-e "source /tmp/statements.sgl"

Andmete varundamiseks on voimalik kasutada tilem-alluv-siisteemi, kus koik tilem-serveris
olevad andmed peegeldatakse alluv-serverisse. Serverit, mis kaitub alluvana, on voimalik
vilja liilitada voi panna selle t66 pausile nii, et iilem-serveri kasutajad midagi aru ei saaks.
Seega on voimalik kasutajaid segamata teha varukoopiaid, mis muidu vajaks iilem-serveri

vilja lilitamist. [24]
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Uheks voimaluseks alluv-serveri andmete varundamiseks on kasutada programmi
mysgldump. Selle jaoks tuleb esmalt peegeldamine 16petada:

shell> mysgladmin stop-slave

vOi peatada alluv-serveri SQL paringute todtlemine:

shell> mysgl -e 'STOP SLAVE SQL THREAD;'.

SQL péringute tootlemise 10petamise tulemusena saab alluv iilema binaarsest logist kiill
katte muutused, mis andmetele tehtud on ning kirjutab need vahelogisse (relay log), kuid ei
uuenda enda andmete seisu. Andmed uuendatakse alles parast paringute to6tlemise lubamist.
Juhul kui andmeid muudetakse tihti, on alluv-serveri andmete uuendamine péarast péaringute

lubamist kiirem, kui pérast peegeldamise keelamist ning seejérel lubamist. [25]

Teiseks voimaluseks on alluv-server vilja liilitada ning teha fiiiisiline varukoopia. Kui on
vajalik, et varukoopiat kasutades saaks lisaks andmetele taastada ka alluv-serveri seaded
ning muud sellega seotud failid, tuleb varundada ka vahelogi failid ning master.info ja relay-
log.info fail. [26]

MySQL Enterpise Editioni kasutajad saavad kasutada MySQL Enterprise Backup’i, et teha
varukoopiaid kogu siisteemist voi valitud andmebaasidest ja tabelitest. MySQL Enterprise
Backup voimaldab nii tdielike kui ka diferentsiaalsete varukoopiate tegemise kui ka nende
kokkupakkimise. Koikidest InnoDB tabelitest on voimalik teha ,,kuum varukoopia“ ehk

varukoopia tegemine toimub andmebaasi serveri tootamise ajal. [27]

3.2 Oracle Database 119

Pohiline programm Oracle’i andmebaaside varundamiseks on Recovery Manager (RMAN).
Selle iilesandeks on teha varukoopiaid ning taastada andmebaase, hoida varundatud
andmebaaside andmeid RMAN repositooriumis, kontrollida, et varundamiseks oleks
piisavalt kettaruumi ning et varundatud failid oleksid korrektsed. [28]

RMAN salvestab andmebaaside varundusi kas tipse kujutisena (image copy), mis on bait-
baidilt sama, mis originaal, voi varunduse komplektina (backup set), mis on RMAN-i
spetsiifiline formaat. [29]

Tépse kujutise tegemine on peaaegu sama, mis operatsioonisiisteemi tasemel failide
kopeerimine, aga kuna RMAN saab faile taastada ainult siis, kui andmed varukoopia kohta
on salvestatud RMAN repositooriumis, voiks varukoopiate salvestamine toimub RMAN-i

kaudu. Kui varukoopia tegemiseks ei kasutata RMAN-i on administraatoril vdimalik
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andmed varukoopia kohta késitsi sisestada. Téieliku varukoopia puhul peab olema tehtud
varukoopia kdikidest andmefailidest, kontroll-failidest (control file), taastelogist (redo log)

ja serveri parameetrite failist. [29]

Varunduste komplekt koosneb fiiiisilistest failidest, mida kutsutakse varunduse tiikkideks
(backup piece). Iga varunduse tiikkk koosneb {iihest voi mitmest andmebaasi failist.
Varunduse komplekti eeliseks on tema kettaruumi sddstev pakkimismeetod. RMAN
salvestab komplekti ainult need andmefailide plokid, mida reaalselt kasutatakse andmete
hoidmiseks. Lisaks on voimalik kasutada binaarset pakkimist, mis kiill suurendab protsessori

koormust, kuid vdhendab varukoopiate suurust veelgi. [29]

RMAN lubab varunduste komplekti kolmel erineval meetodil kriipteerida:
e Kkasutades Oracle’i rahakotti (Oracle wallet), mis on parooliga Kaitstud
privaatvotmeid, sertifikaate ja usaldatavaid sertifikaate sisaldav konteiner;
e kasutades parooli;
e kasutades mdlemat meetodit korraga, nii et dekriipteerimiseks on vaja kas parooli
voi Oracle’i rahakotti.
Kriipteeritud varukoopiad dekriipteeritakse taastamisel automaatselt, kui vajalikud votmed

on saadaval. [30]

Diferentsiaalne varundamine teeb varukoopia ainult nendest andmefaili plokkidest, mis on
muutunud pérast viimast varundamist. Diferentsiaalsel varundamisel on kaks taset: 0 ja 1.
Tase 0 teeb koopia koikidest andmefaili plokkidest ning on tépselt sama kui tdielik
varukoopia, kuid seda loetakse diferentsiaalse varunduse osaks. Tase 1 vdib olla kumula-
titvne ehk teeb varukoopia koikidest plokkidest, mis on muutunud pérast viimast tasemel 0
tehtud varukoopiat voi diferentsiaalne ehk teeb varukoopia plokkidest, mis on muutunud

pérast viimast tasemel 1 voi tasemel 0 tehtud varukoopiat. [29]

Andmebaasi failide taastamiseks on RMAN-is kdsud RESTORE, mis valib dige varukoopia,
JaRECOVER, mis teeb vajalikud uuendused taastelogidest ja diferentsiaalsetest varundustest,
et andmefail oleks vastavuses soovitud ajahetkel eksisteerinud andmefailiga. Terve
andmebaasi taastamiseks on kdsud RESTORE DATABASE ja RECOVER DATABASE,
tabeliruumi taastamiseks kdsud RESTORE TABLESPACE ja RECOVER TABLESPACE,
vigaste plokkide taastamiseks kisk RECOVER CORRUPTION LIST ja iiksiku ploki
taastamiseks kdsk RECOVER DATAFILE [andmefaili number] BLOCK [ploki

number]. [30]
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Igal Oracle Database’i eksemplaril (instance) on oma taastelogi. Iga taastelogi koosneb
kahest vOi enamast failist, mis salvestavad koik muutused, mida andmebaasis tehakse.
Taastelogi failid tdidetakse taastekirjetega (redo record voi redo entry), mis moodustatakse
mitmest muutuse vektorist (change vector). Iga muutuse vektor kirjeldab {ihele andmebaasi
plokile tehtud muutust. Kui taastada andmebaas taastelogi abil, vaatab andmebaaside
juhtimissiisteem taastekirjetes olevaid vektoreid ning teeb vastavad muutused vajalikele

plokkidele, mille tulemusena taasluuakse andmebaas. [31]

Oracle Flashback Technology on erinevaid voimalusi pakkuvatest vahenditest koosnev
tehnoloogia, mis lubab ilma varukoopiat kasutamata vaadata andmete seisu, nii nagu see oli
minevikus, voi taastada andmeid. Peale Flashback Technology vahendi Oracle Flashback
Drop, kasutavad koik teised vahendid andmete taastamise logi, kus on kirjas kdik andmetele
tehtud muutused ning vilja védirtused enne muutust. Oracle Flashback Technology koosneb
kuuest vahendist.

e Oracle Flashback Query voimaldab médrata aja minevikus ning kuvab vastuseid
paringutele vastavalt sellele, millised olid andmed valitud ajal. Vajadusel on
voimalik need andmed taastada.

e Oracle Flashback Version Query voib kdikidest ridadest kuvada kdik mingisuguses
ajavahemikus eksisteerinud versioonid ning iga versiooni meta-andmed nagu alguse
ja 10pu aeg ning muutuse pdhjustanud transaktsiooni ID. Vajadusel on vdimalik
soovitud versioon taastada.

e Oracle Flashback Transaction Query nditab {ihe vOi mitme transaktsiooni
mingisugusel ajaperioodil pdhjustatud muutusi.

e Oracle Flashback Transaction lubab votta tagasi mingisuguse transaktsiooni
pohjustatud muutused. Oracle Database teeb kindlaks koik, mida see transaktsioon
mdjutab ning genereerib transaktsiooni, mis muudab andmebaasi seisu selliseks nagu
transaktsiooni ning sellest sdltuvaid transaktsioone poleks toimunudki.

e Oracle Flashback Table lubab viia iihe vdi mitme tabeli andmed sellisesse seisu nagu
need olid kindlal hetkel minevikus, sailitades indeksid, trigerid ning piirangud, ilma
et peaks andmebaasi serveri vilja liilitama.

e Oracle Flashback Drop lubab tagasi votta tabeli kustutamise paringu. [30]

RMAN-i abil saab kontrollida, et andmefailide taastamiseks vajalikud varukoopiad on

olemas ning et nendest varukoopiatest taastamine ka toimiks. Valides varunduse komplekti
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voi varundatud tdpse kujutise, on voimalik lasta RMAN-il kontrollida, kas kdik taastamiseks
vajalikud failid on olemas ning kas nende failide koostamisel on tekkinud vigu voi mitte.
Selline kontroll ei tuvasta probleemi juhul kui andmebaasi enamike tabeliruumide jaoks on
varukoopiad olemas, kuid mone jaoks mitte. Probleemi lahendab v&imalus testida, kas
andmebaasi jaoks on olemas vastavad varukoopiad ning kas neid on voimalik ka taastada.
[29]

3.3 SQL Anywhere 12

Koige lihtsam viis SQL Anywhere andmebaasi varundamiseks on teha andmebaasi
kujutisest varukoopia (image backup), mis koosnet andmebaasi faili varukoopiast ja/voi
transaktsioonide logist (Joonis 1). SQL Anywhere pakub andmebaasist kujutise loomiseks
kahte voimalust: Sybase Centrali varundamise viisardi kasutamine v3i péaringu BACKUP
DATABASE kasutamine. Olenemata, milline voimalus varukoopia tegemiseks valitakse,
peab andmebaasi server varundamise ajal to6tama. Enne varukoopia tegemist kirjutatakse

vahemailus olevad andmed failidesse ning keelatakse andmebaasi muutmine. [32]

Enne
varundamist
db_name.log
db_name.db
N
Andmehaasi Logi
kataloog kataloog
Yarukoopia
Parast
varundamist db_name.log
db_name.log
db_name.db db_name.db
]
Andmebaasi Logi Varukoopia
kataloog kataloog kataloog

Joonis 1. Andmebaasist kujutise tegemine

Varundamise automatiseerimiseks voib kasutada siindmuste (events) ning planeerija
(scheduler) voimalusi. Stindmusi kasutades on voimalik defineerida mingi tegevus (néiteks
diferentsiaalne varundamine voi tdieliku varukoopia tegemine) ning planeerija abil saab
médrata, kui tihti ja mis ajal seda siindmust kédivitatakse. Kuna vaikimisi salvestatakse
varukoopia sama nimega, mis originaal, siis tuleb failide iilekirjutamise viltimiseks

salvestada koik failid erineva nimega vdi liigutada varukoopia enne uue tegemist teise
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kausta. Planeerijad ning siindmused salvestatakse andmebaasi, mille kohta nad kdivad, nii et
parast andmebaasi varundamist ning taastamist pole automaatse varundamise jitkamiseks
kasutajapoolset pingutust vaja. Kui kdik andmebaasis tehtud muutused peegeldatakse
koheselt ka mingisse teise serverisse, siis selles serveris, kuhu andmed peegeldatakse,

peamises serveris defineeritud stindmust kdima ei panda. [33]

Niide automaatsest diferentsiaalsest varundamisest, mis toimub iga péaev kell 1:00:
CREATE EVENT IncrementalBackup
SCHEDULE
START TIME '1:00 AM' EVERY 24 HOURS
HANDLER
BEGIN
BACKUP DATABASE DIRECTORY 'c:\\backup'
TRANSACTION LOG ONLY
TRANSACTION LOG RENAME MATCH
END; . [33]
Varundamise automatiseerimiseks voib kasutada ka hooldusplaani (maintenance plan).
Hooldusplaani tditmine kdivitatakse administraatori poolt médratud ajal ning selle kdigus
tdidetakse vihemalt liks jargmistest iilesannetest:
e kontrollitakse, et andmebaasis ei oleks vigu;
e varundatakse andmebaas;
e genereeritakse raport plaani tditmise kohta.
Hooldusplaani loomiseks saab kasutada Sybase Centrali hooldusplaani loomise viisardit.
Genereeritud raport salvestatakse andmebaasi ning administraator saab seda vaadata Sybase
Centralist voi lasta selle automaatselt oma emailile saata. Hooldusplaani on vdimalik

kirjutada SQL péringuid, mida tdidetakse enne voi pérast varukoopia tegemist. [34]

Diferentsiaalse varundamise korral tehakse serveri kdimise ajal varukoopia ainult logist.
Sellist varukoopiat kasutades on voimalik andmebaas taastada ainult juhul, kui varem on
samast andmebaasist tehtud tédielik varukoopia. [35] Diferentsiaalseks varundamiseks on
mitmeid voimalusi.

e Sybase Centrali andmebaasist kujutiste tegemise vai hooldusplaani loomise viisardi

kasutamine.
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e SQL paringu kasutamine:
BACKUP DATABASE
DIRECTORY backup-directory
[ TRANSACTION LOG ONLY ]
TRANSACTION LOG TRUNCATE; .

e Utiliidi dbbackup kiivitamine késurealt parameetriga -t, mis tdhendab, et
varukoopia tehakse ainult transaktsioonide logist, ning parameetriga -x, mis
tadhendab, et transaktsioonide logi originaal kustutatakse ning alustatakse uue
Kirjutamist. [36]

Andmebaasi taastamiseks selle kujutisest tuleb andmebaasi failid kopeerida nende algsesse
asukohta. [37] Diferentsiaalsete varukoopiate lisamise juures on tihtis, et lisamine toimuks
varukoopiate loomise jérjekorras. Diferentsiaalsetest varukoopiatest taastamiseks on
mitmeid vOimalusi.

e Kasutada andmebaasi serveri kdivitamisel parameetreid nagu —a, mille abil on
voimalik varukoopiaid iikshaaval lisada, —ad, mille abil on vdimalik anda ette
tehingute logifailide kataloog ning server lisab need ise diges jarjekorras ja —ar,
mis paneb serveri logifailide asukohta andmebaasist jérele vaatama ning lisab need
ise Oiges jarjekorras.

e Teisendada transaktsioonide logifailid Sybase Centrali voi utiliidi dbtran abil .sql
failideks ning lisada muutused andmebaasile neid .sql faile rakendades. Utiliit
dbtran voimaldab mitme transaktsiooni logifaili ithendamist iiheks .sql failiks, mis

lihtsustab muutuste rakendamist. [38]

Pakitud varukoopia koosneb iihest vdi mitmest failist, mida on vaja andmebaasi
taastamiseks. Kuna pakitud varukoopiat koostades jéetakse vahele tithjad lehekiiljed, on
selle maht vdiksem ning varukoopia tegemise kiirus suurem kui tdieliku koopia korral, vélja
arvatud juhul, kui varukoopiat tehakse transaktsioonide logist. Transaktsioonide logis ei ole
tithju lehekiilgi. Pakitud varukoopia tegemiseks ning taastamiseks tuleb kasutada péaringut

BACKUP DATABASE vdi Sybase Centrali varukoopiate tegemise viisardit. [39]

Pideva varundamise (live backup) korral uuendatakse pérast igat muutust lisaks kohalikus
masinas olevale transaktsioonide logile ka teises masinas olevat transaktsioonide logi. Kui
kohalik masin ldheb katki, on tdnu teises masinas olevale tiielikule andmebaasi faili

varukoopiale ja logile voimalik taastada andmebaasi viimane seis. Pideva varundamise
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korral peab arvestama sellega, et kui peamine andmebaasi server on suure koormuse all,
voib juhtuda, et koiki transaktsioone ei jOuta teises masinas asuvasse transaktsioonide
logisse kirja panna ehk kui peamine masin 1dpetab to6tamise, ei pruugi teisest masinast

taastatud andmebaasi andmed olla tépselt samad, mis originaal andmebaasis. [40]
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4. Vordlus

Toos késitletavate andmebaaside juhtimissiisteemide vordlemiseks andmete varundamise
ning taastamise vaatenurgast on kasutatud jargmisi dimensioone.

¢ Dokumentatsioon. Hinnatakse dokumentatsiooni arusaadavust, iilevaatlikkust ning
seda, kui lihtne on leida otsitavat informatsiooni.

e Funktsionaalsus. Hinnatakse milliseid vOimalusi pakub andmebaaside
juhtimissiisteem andmete varundamiseks ning taastamiseks ja nende iilesannete
tditmise mugavdamiseks.

e Oppimise kurv. Hinnatakse kui lihtne on omandada teadmised erinevatest
voimalustest, mida andmebaaside juhtimissiisteem andmete varundamiseks ning

taastamiseks pakub.

Iga dimensiooni hinnatakse skaalal [1, 2, 3, 4, 5], kus 1 on vidga halb ja 5 vidga hea.
Vorreldavas dimensioonis parim andmebaaside juhtimissiisteem saab hindeks 5. Ldpuks

liidetakse hinded kokku nii, et tekib paremusjérjestus.

4.1 Dokumentatsioon

4.1.1 MySQL 5.6

Dokumentatsioonis on kergesti arusaadavalt kirjeldatud varundamise ja taaste vajalikkust,
erinevaid varundamise tiilipe, varundamise ja taastamise meetodeid ning nende kasutamist.
See on sobilik nii algajale andmebaaside administraatorile, kes vajab iildisi teadmisi andmete
varundamise ning taastamise kohta kui ka professionaalile, kes tahab teada erinevaid
vOimalusi, mida MySQL 5.6 pakub, ning nende kasutamise siintaksit. Info on
dokumentatsioonist, tdnu loogilisele struktuurile, tdhenduslikele pealkirjadele ja rohketele
linkidele, lihtsasti leitav. Erinevate varundamise ning taastamise voimaluste Kirjelduses on

toodud mitmeid koodiniteid.
Hinnang: 5 punkti.

4.1.2 Oracle Database 11g

Oracle on varundamises ja taastamises teistest vOrreldavatest andmebaaside
juhtimissiisteemidest kdige rohkemate voimalustega ning selletdttu ka kdige mahukama
dokumentatsiooniga. Kirjeldatud on erinevaid varundamise tiilipe, varundamise ja
taastamise meetodeid ning nende kasutamist. Dokumentatsioon on kiill arusaadav ka

algajale, kuid nduab rohkem eelteadmisi kui nditeks MySQL-i dokumentatsioon. Info on
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tanu tdhenduslikele pealkirjadele ja loogilisele struktuurile {isna lihtsasti leitav, kuid vdiks
olla rohkem tekstisiseseid linke (Néiteks diferentsiaalset varundamist iildiselt Kirjeldades
vdiks olla lingitud ka konkreetsemad juhendid.). Uhe lehe peal olev infohulk on liiga suur.
Erinevate varundamise ning taastamise vOimaluste Kirjelduses on toodud mitmeid

koodinaiteid.
Hinnang: 4 punkti.

4.1.3 Sybase SQL Anywhere 12

Vaadeldava Sybase’i andmebaaside juhtimissiisteemi dokumentatsioon on vorreldes teistega
koige viaiksema mahuga. Liihidalt on seletatud mida ja kuidas teha saab, kuid puudub pikem
moisteid ja teguviise seletav osa. Varundamise ja taastamise kohta {ildise informatsiooni
saamiseks on algajale andmebaaside administraatorile paremad Oracle Database 119 ja
MySQL 5.6 dokumentatsioonid. Kui algteadmised korvale jitta, on info leidmine tinu
loogilisele struktuurile, tihenduslikele pealkirjadele ja rohketele linkidele lihtsasti leitav.

Dokumentatsioonist arusaamist lihtsustavad rohked koodinéited ning joonised.
Hinnang: 4 punkti.

4.2 Funktsionaalsus

4.2.1 MySQL 5.6

MySQL véimaldab teha tommiseid, andmebaasi kujutisi ja diferentsiaalseid varukoopiaid
tihest vdi mitmest andmebaasist voi tabelist, kuid ei paku vdimalusi nende tegevuste

automatiseerimiseks.
Hinnang: 2 punkti.

4.2.2 Oracle Database 11g
Oracle voimaldab teha tdommiseid, andmebaasi kujutisi ning pakitud ja diferentsiaalseid
varukoopiaid. K&iki neid tegevusi on vodimalik automatiseerida. Lisaks teeb taastamist

lihtsamaks Oracle Flashback Technology.

Oracle andmebaaside varundamiseks ja taastamiseks moeldud programm RMAN salvestab
meta-andmed varukoopiate kohta. Selle abil on vdimalik vaadata iga andmebaasi kohta,

millised varukoopiad ja kuna sellest tehtud on.
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Kasutaja saab médrata ala kovakettal, kuhu salvestatakse kdik varukoopiad. Seda ala
jélgitakse ning hallatake automaatselt. Niiteks saab méérata tingimused, mille tiitmisel

kustutatakse varukoopia kdovakettalt.
Hinnang: 5 punkti.

4.2.3 Sybase SQL Anywhere 12

Voimaldab teha tommiseid, andmebaasi kujutisi, pakitud ning diferentsiaalseid
varukoopiaid. Andmebaasi kujutisi ning pakitud ja diferentsiaalseid varukoopiaid saab teha
ainult andmebaasidest, kuid tdmmiseid ka valitud tabelitest. Kdiki neid tegevusi on voimalik

automatiseerida.
Hinnang: 2 punkti.

4.3 Oppimise kurv
4.3.1 MySQL 5.6

Fiiisilise varukoopia ning tdmmise tegemine ei ole viaga keeruline, kuna dokumentatsioonis
on tapselt ja lihtsasti kirjas, mida teha tuleb. Samuti on lihtsasti dpitav nende varukoopiate
kasutamine andmebaaside taastamiseks. Diferentsiaalse varukoopia tegemise ning selle
taastamiseks kasutamise juures on mitmeid niiansse, mistottu votab nende dppimine rohkem

aega.
Hinnang: 4 punkti.

4.3.2 Oracle Database 119

Suure funktsionaalsuse tottu vOib Oracle andmebaaside varundamise ning taastamise
Oppimine votta viga palju aega, eriti kui puuduvad varasemad kogemused. Tuleb tutvuda
voimalustega nagu Flashback Technology voi Fast Recovery Area, mida teised vorreldavad

andmebaaside juhtimissiisteemid ei kasutagi.
Hinnang: 3 punkti.

4.3.3 Sybase SQL Anywhere 12

Vorreldes teiste to0s vaadeldavate andmebaaside juhtimissiisteemidega on SQL Anywhere
12 andmebaaside varundamine ning taastamine kdige lihtsamini Opitav. Iga andmebaasi
kohta on enamasti ainult kaks faili: andme- ja logifail. Andmebaaside administraator valib,

kas ta teeb nendest failidest lihtsalt koopia voi pakib need enne kokku. Diferentsiaalse
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varukoopia korral tehakse koopia logifailist, kustutatakse see ning alustatakse logi uuesti

Kirjutamist.
Hinnang: 5

4.4 Vordluse tulemused

Vordluse tulemused on viljatoodud jérgnevas tabelis 1.

MySOL 5.6 Oraclel[l);tabase ASzS\?VsE;eQJ_Z
Dokumentatsioon 5 4 4
Funktsionaalsus 2 5 2
Oppimise kurv 4 3 5
KOKKU: 11 12 11

Tabel 1. Vordluse tulemuste tabel.

Igal andmebaaside juhtimissiisteemil on omad eelised, kuid parimaks osutus, tinu oma

suurele funktsionaalsusele, Oracle Database 11g. Parima dokumentatsiooniga MySQL 5.6

ning koige lihtsamini dpitav Sybase SQL Anywhere 12 said vordse hinnangu.
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Kokkuvote

Kéesoleva bakalaureusetod eesmairgiks oli anda lilevaade kolme erineva andmebaaside
juhtimissiisteemi Sybase SQL Anywhere 12, Oracle 11g ning MySQL 5.6 poolt
andmebaaside varundamiseks ning taastamiseks pakutavatest voimalustest, vorrelda neid ja

luua dppematerjale, mida oleks voimalik kasutada andmebaaside kursuse praktikumis.

Esimeses peatiikis kirjeldati andmebaaside varundamise ning taastamise vajalikkust, toodi
vélja erinevused varukoopiate tiitipide vahel ning anti soovitusi, milliseid varukoopiaid

erinevates olukordades teha.

Teine, kolmas ja neljas peatiikk andsid iilevaate vastavalt MySQL 5.6, Oracle 11g ja Sybase
SQL Anywhere 12 andmebaaside juhtimissiisteemide andmete varundamise ja taastamise

vOimalustest.

Viiendas peatiikis vorreldi toos késitletavaid andmebaaside juhtimissiisteeme andmete
varundamise ja taastamise vaatenurgast ning erinevaid aspekte arvesse vottes pandi kokku
paremusjarjestus. Igal andmebaaside juhtimissiisteemil oli oma tugev kiilg, MySQL 5.6-I
dokumentatsioon, Oracle Database 11g-I1 funktsionaalsus ning Sybase SQL Anywhere 12-|

Oppimise kurv, kuid parima summaarse hinnangu saavutas Oracle Database 11g.

To6o6 kdigus valmisid ka dppematerjalid andmebaaside kursuse praktikumide jaoks, mis on

lisatud t60ga kaasas olevale CD-le.
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Backing up and restoring MySQL., Sybase and Oracle databases

Bachelor Thesis
Roland Roose
Summary

Backing up and restoring databases has an important part in ensuring data availability and
integrity. Without having a well-planned approach to database backup and recovery it is
difficult or even impossible for a database administrator to restore access to right information
in case of database failure or service disruption. For building a database backup and recovery
plan it is essential to have the knowledge about supported backup and restore features of a

database management system.

This paper gives a brief overview of backing up and restoring databases, short description
of three different database management systems — MySQL 5.6, Oracle Database 119, Sybase
SQL Anywhere 12 and their features for backing up and restoring, and comparison of these
features. There are several different versions of each database management system,
therefore version name is only mentioned if some feature is not supported by ohter versions.

It is considered that MySQL 5.6 uses its default storage engine - InnoDB.

The comparison suggests that the best database management system for backing up and
restoring data is Oracle Database 11g due its large functionality. MySQL 5.6 and Sybase
SQL Anywhere 12 received the same amount of points, but each database management
system has its strong side. MySQL 5.6 has a well-written documentation which makes
finding and understanding information easier. Because of its simple physical structure and
Querys, Sybase SQL Anywhere 11g is the most easy-to-learn database management system

and, as pointed out, Oracle Database 119 has the largest number of features.

As an output of this thesis study materials that could be used in the databases course

practicum were created. These are included on the CD.
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