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!"#$%& 数据库是世界上最流行的关系数据库之一 !
由于它的系统可移植性好 "使用方便 "功能强 #在国内
外企事业单位中应用广泛 ! 本文介绍了 !"’$%& 闪回技
术 # 它最大的特点是能实现自动备份 # 有效减少管理
开销 ! 数据库发生故障具有随机性 # 大多数情况下没
有事先人为备份 # 这时就可以利用闪回技术快捷方便
地 恢 复 数 据 ! 从 !"’$%& () 推 出 闪 回 查 询 * +%’,-.#$/
01&"2 3特性 #到 4"’$%& 567 闪回技术得到了进一步的发
展 ! 随着闪回功能不断扩充和加强 # 新的应用也大量
出现在系统管理中 !

! "#$%&’ () 闪回技术的数据恢复
!*! "#$%&’ +) 闪回技术原理
在 4"#$%& () 中 # 闪回技术确切地说是闪 回查询

8+%’,-.’$/ 01&"29! 闪回查询可以按照时间戳或 :;< 向
前查询 #获取回滚段 *1=>?9中的数据镜像 !自动回滚段管
理 8@AB9是 !"’$%& () 引入的新特性 #闪回查询必须依赖

于它 ! 之前的 !"’$%& 数据库版本 #在事务提交后 #段中
的数据镜像是可以被覆盖的 !而现在可以在自动回滚段
管理模式下调整参数 C<D!EFGHG<HI!< 设置数据库
C<D! 信息的最大可以闪回查询的时间段 #只要在这个
时间范围内数据镜像没有被覆盖 #数据被恢复的可能性
是比较大的 #就算不能完全恢复 #也至少可以恢复到某
个时间点比较好的状态 J 5KLM! 同时 #C<D! 信息被覆盖也
跟 C<D! 表空间的存储空间大小有关 !
闪回查询在使用前 # 数据库要处于 @1N?O’N)$ C=>?

B’=’7&O&=N 状态 !
P0QR,-?S T’"’O&N&" 1=>?EO’=’7&O&=N
<@BG HUVG W@QCG
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK
1=>?EO’=’7&O&=N ,N")=7 @CH4
最大可以闪回查询的时间段可以在 C<D4EXGHG< !

HI4< 参数 *单位为秒 9中设置 !
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摘 要 ! 在 4"#$%& () 之前的版本 !要恢复用户误操作的数据 !必须通过逻辑备份或者物理备份进
行恢复以纠正错误!这种方法是极其复杂和低效的" 为提高数据库的可用性 !从 4"#$%& () 开始引入了
闪回技术!使数据恢复的方式和手段更加丰富!操作更加简易 "主要分析介绍 4"#$%& 闪回技术的概念#
功能!并结合实例介绍闪回技术在数据恢复中的应用"
关键词 ! 4"#$%& ()$4"#$%& 567$闪回技术$数据恢复
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========================
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B+*CD- E3 是基于时间点的闪回 !需要查询 !F4 或时
间 戳 " 若 要 获 得 当 前 的 !F4 必 须 确 保 用 户 对
GH6!2I#J!KHJFL 包 有 执 行 的 权 限 #>+*0. -M-C/.- ’0
1N,%2OD*%&N*CP .’ <%-+ QRSTU" 除了查询 !F4 估算向前进行
查询 !还可以根据事务提交时间估算向前推移查询 " 由
于一个数据库系统表 !6B42!F428V67 构建了 !F4!
8V67 的跟踪关系 ! 而且不同实例只能维护一个 !F4!
8V67 的映射关系 " 数据库通过后台监控进程 !6B4 每
隔 W 分钟更新一次表!记录一次时间戳和当前的 !F4"此
表总共能记录保存 X RR@ 条记录!相当于 W 天的信息"
!"# 数据恢复应用
下面从一个误操作实例看 B+*CD- E3 闪回技术是如

何恢复数据的 " 在用户 Y7Z74[K<#V 下复制一张表 #
C+-*.- .*ND- .-%. *% %-D-C. \ O+’, +-D*.3’0" 初始时 .-%. 表有
E 个用户记录!由于疏忽删除几条数据记录!现将其还原"

]X ^误操作之后 !查询当前的数据记录为 W 条 "
]_ ^查询获得当前的 !F4"

!"#$%-D-C. 1N,%2OD*%&N*CP‘>-.2%a%.-,2C&*0>-20/,N-+ %C0 O+’,
1/*D$
!F4
SSSSSSSSSSSSSSSS
WTTRAR_

]b^为数据恢复创建一张表 .-%.2O’+2+-C’c!供数据闪
回时插入记录 "
!"# d C+-*.- .*ND- .-%.2O’+2+-C’c *% %-D-C. \ O+’, .-%. (&-+-
Xe@$
表已创建 "

]R ^选择一个比当前小的 !F4!向前恢复数据 !多次
尝试 !F4 值 !以获得满足自己需要的数据状态 "
!"#d %-D-C. C’/0. ]\^ O+’, .-%. *% ’O %C0 WTWE@@@$
FB<48]\^
SSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSS
E

]W^从上面 !F4 的尝试 !利用闪回技术恢复数据 !将
数据插入到表 .-%.2O’+2+-C’c"
!"# d 30%-+. 30.’ .-%.2O’+2+-C’c %-D-C. \ O+’, .-%. *% ’O %C0
WTWE@@@$
已创建 E 行 "
!"#d C’,,3.$
提交完成 "

至此 !将数据恢复到了误操作之前的状态 "

# $%&’() !*+ 闪回技术的数据恢复
#,! 参数设置

B+*CD- X@> 闪回技术主要包括闪回数据库 !闪回表 !

闪回删除 !闪回查询 !闪回版本查询和闪回事务查询 Q_!WU"
使用闪回技术前 ! 首先设置闪回恢复区的位置参数
1N2+-C’c-+a2O3D-21-%.$其次设置闪回的最大时间限制参数
1N2OD*%&N*CP2+-.-0.3’02.*+>-.$ 再把数据库设置为归档模
式 #*D.-+ 1*.*N*%- *+C&3c-D’>" 如没有这个设置 !在将数据
库打开为 ID*%&N*CP 模式时会出现 BZJSbAf@T 错误 " 在
以上所有的设置完成之后 ! 关闭数据库后又重启到
6’/0. 状态下 ! 使用命令 *D.-+ 1*.*N*%- OD*%&N*CP ’0 改变
数据库模式为闪回状态 "
!"#d *D.-+ 1*.*N*%- OD*%&N*CP ’0$
G*.*N*%- *D.-+-1‘
#"# $%&’() !-+ 闪回技术应用

]X ^闪回数据库
闪回数据库 ]ID*%&N*CP G*.*N*%- ^是 B+*CD- X@> 新增

的功能 " B+*CD- X@> 闪回数据库功能启用后 !数据库会定
期将发生变化的数据块的前镜像写入闪回日志的日志

文件中 ! 这些日志文件并不是传统的 #YgZ 进程写入
的 !而是由一个新进程 Z;gZ 写入 "
!"#d %-D-C. %31 h )+’>+*, O+’, c i%-%%3’0 (&-+- )+’>+*, D3P-
jkZ;gZkl$

!VG :ZBYZJ6
SSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSS

XT@ BZJF#7‘7m7 ]Z;gZ^
下面看一下闪回数据库功能恢复数据库实例 "
!查询数据库的闪回状态 "

!"#d%-D-C. 1N31h0*,-hOD*%&N*CP2’0hC/++-0.2%C0 O+’, ci1*.*N*%-$
GHVG 4J67 I#J!KHJFL2B4 F<ZZ7482!F4
SSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSS
X_bEATXW@W BZF# 97! _T@bb@_

"连接到用户 %C’.. 下 !新建一张表 C/%.’,-+ 并插入
X_ 条数据 !之后把数据从表中截断 !截断前的时间查询
到 ]_@X@S@bS_f _@nWEn?T^为止 h查询截断后的表数据信
息和当前的时间

!"#d .+/0C*.- .*ND- C/%.’,-+$
8*ND- .+/0C*.-1o
表中数据已被截断 !查询信息被删除后的时间 #

!"#d%-D-C. .’2C&*+ ]%a%1*.- h laaaaS,,S11 &&_Rn,3 n%%l ^
4Bg28V67 O+’, 1/*D$

4Bg28V67
SSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSS
_@X@S@bS_f _Xn@_nbf

#关闭数据库并重启到 6’/0. 状态 ! 用 OD*%&N*CP
1*.*N*%- 将数据库闪回到时间点 ]_@X@S@bS_f _@nWEnXT^
!"#d OD*%&N*CP 1*.*N*%- .’ .3,-%.*,) .’2.3,-%.*,) ]l_@X@S@bS
_f _@nWEnXTl h laaaaS,,S11 &&_Rn,3 n%%l ^$
ID*%&N*CP C’,)D-.-

$闪回恢复后 !再打开数据库实例时 !需要使用参
数 +-%-.D’>% 或 0’+-%-.D’>%#
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表 ! "#$%&’ () 与 "#$%&’ !*+ 闪回技术对照表

闪回类型

闪回方式

闪回存储

日志写入

闪回级别

"#$%&’ ,)
闪回查询

基于回滚段恢复

重建表存储数据

-.+/#)0’# 进程写入
只能恢复
表中行数据

"#$%&’ 1*+
闪回数据库 !闪回表 !闪回查询等

基于闪回恢复区恢复

直接闪回 "不需重建表

2’%.3’#4 /#)0’# 进程写入
最高级别可以恢复整个数据库 "
更能恢复对象 !行数据等 #

图 5 闪回删除原理图

虚拟
回收站

表 表

6 7发现误操作

8 7 #’%.9’#4

!7:#.;0$<&’数据
操作

用户

服务器

=7+.0.

>?-@ $&0’# A$0$<$B’ .;’C #’B’0&.+B$
:$0$<$B’ $&0’#’A
经查询 "表的数据已恢复 #

D= E闪回表
闪回数据库可以将整个数据库恢复到指定的时间

点 #但用户只希望对指定的表进行恢复 ""#$%&’ !F+ 提供
了闪回表 DG&$BH<$%I J$<&’K功能 "可以将指定表中的数
据 !索引 !触发器等恢复到指定的 >LM 或时间点 # 由于
N&$BH<$%I 0$<&’ 技术使用 :O- 操作恢复数据 " 不能保证
2.PCQR 不变 " 所以在闪回之前先执行 $&0’# 0$<&’ J$<&’!
C$R’ ’C$<&’ #.P R.9’R’C0" 后 N&$BH<$%I 0$<&’ J$<&’C$R’
0. 0)R’B0$R;SB%CT0)R’B0$R;SB%C@#

U6 K闪回删除
"#$%&’ 5F+ 闪回删除 DG&$BH<$%I :#.;K功能可以从数

据库中恢复一个被删除的对象 # 在执行删除 D:#.;K操作
时 " 并不是真删除 " 而是将该对象放入回收站 D2’%4!
%&’V)CK中 "并将对象重命名 # 这个回收站是虚拟出来的 "
被删除的对象在其上也占用删除前的存储空间 "甚至可
以查询被删除的对象 "也可以用 G&$BH<$%I :#.; 恢复 WXYZ[#
其原理如图 5 所示 #

下面分析闪回删除的使用 #
58\86\]F >?-@ A#.; 0$<&’ Q0’B0$
J$<&’ A#.;;’A7
58\88\6, >?-@ BH.P #’%4%&’<)C$
"2^_^M‘- M‘Oa 2aLbL-aV^ MM‘Oa "VcaLJ Jbda
:2"d J^Oa
YYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYY
eJa>J V^M fQgHCAM+"?h i_MI);bH%jk‘ ll fF J‘V-a
=F1FYFmY=Z\18\88\6,
18\88\8, >?-@ N&$BH<$%I 0$<&’ Q0’B0 0. <’N.#’ A#.;$
G&$BH<$%I %.R;&’0’
要清除回收站所有的对象 " 可以使用 ;Q#+’ #’%4!

%&’<)C$要彻底删除表 "不想将它放入回收站可以这样删
除表 %A#.; 0$<&’ J$<&’C$R’ ;Q#+’#

D8 K闪回版本查询 DG&$BH<$%I 3’#B).C ?Q’#4K和闪回事
务查询 DG&$BH<$%I J#$CB$%0).C ?Q’#4K#

"#$%&’ ,) 闪回查询只能得到过去某个时间点的数据
版本 "由于当前时间与过去某个时间之间 "一个表中的
数据可能被更新多次 "一个时间点的数据版本可能无法
满足恢复需要 # "#$%&’ 1F+ 通过闪回版本查询可以查询

不同时间点的不同版本数据 # 它只能查询提交后的数
据 # 建立表 0’B011" 并在其上进行数据 )CB’#0!A’&’0’!Q;!
A$0’ 操作并提交 "而后查询数据的版本信息 #
16\6F\F=>?-@B’&’%0 9’#B).CBnB0$#00)R’ o 9’#B).CBn.;’#$0).C o QB!
’#n)A N#.R 0’B011 9’#B).CB <’0P’’C 0)R’B0$R; R)C9$&Q’ $CA
R$p9$&Q’$
3a2>^"M>n>J‘2JJ^Oa 3 e>a2n^:
YYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYY
=ZY6 月 Y1F F176F7F1 下午 : 1
=ZY6 月 Y1F F17=,7=X 下午 e 1
=ZY6 月 Y1F F17=Z7]6 下午 ^ 6
在闪回版本查询的基础上 "就可以进行闪回事务查

询 UG&$BH<$%I J#$CB$%0).C ?Q’#4K恢复 # 闪回事务的历史信
息 以 及 eCA.n>?- 保 存 在 G-‘>qV‘LjnJ2‘M>‘J^"M
n?ea2b 表中 # 查询该表的 eCA.n>?-"使用 eM:" 语句
就可以撤消事务 #
本文分别介绍了数据库 "#$%&’ ,) 和 1F+ 闪回技术

在恢复数据的应用 # 根据上面的应用分析 ""#$%&’ ,) 与
"#$%&’ 1F+ 闪回技术对比如表 1 所示 #

从对比中可以看到 " 闪回处理手段 "#$%&’ 1F+ 比
"#$%&’ ,) 灵活 !快捷 !实用 &安全 # 这一技术在数据恢
复上具有诸多优点 "在以后的学习研究领域中还有待
扩展 #
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