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Exercicio extra*

Descreva, brevemente, seu cenario de apocalipse
preferido (zombie, alienigenas, maquinas, meteoro, etc).
Considere que vocé € o desenvolvedor do banco de
dados de uma organizacao que trabalha com dados
criticos para auxiliar a mitigacao do cenario. O banco de
dados trabalha com um alto indice de transacoes

concorrentes. Descreva 0s mecanismos que VOCE usaria
para garantir a atomicidade e durabilidade das
transacoes e como eles seriam importantes para garantir
o futuro da humanidade. Dé exemplos de transacoes
neste cenario e dos possiveis erros e falhas que seriam
causados no banco de dados.

* Questao opcional, para a proxima aula (26/09), valendo pontos
extras, equivalente a uma lista de exercicios. Pontuacao baseada na
criatividade e, sobretudo, rigor técnico. Maximo meia pagina de texto.




Mecanismos de Recuperacao
Proposito

» Restaurar o BD ao seu ultimo estado
consistente antes de uma falha

= Preservar as propriedades ACID: Atomicidade e
Durabilidade




Propriedades ACID

= Atomicidade: todas as operacoes da transacao
acontecem ou nenhuma acontece

= Preservacao de Consisténcia: a execucao
completa de uma transacao faz o BD passar de
um estado consistente para outro

= [solamento: uma transacao deve ser
executada como se estivesse isolada das
demais

» Durabilidade ou permanéncia: se uma
transacao € efetivada, seu efeito persiste




Gerenciamento de Recuperacao

= O gerenciamento de recuperacao garante a
Atomicidade e Durabilidade

o Atomicidade: transacoes podem reverter
(rollback)

o Durabilidade: o que fazer se o SGBD parar?

= Exemplos: - crash!
o T1, T2 & T3 tem T2
que permanecer T3

= T4 & T5 devem T4
ser revertidas 15

Ie—
I

(Ramakrishnan, 2003b)




Falha

= Tipos de Falha:

o Sem dano fisico ao BD:
O computador falhar (crash ou queda de sistema)
Um erro de transacao ou sistema

Erros locais ou condicoes de excecao detectadas pela
transacao

Imposicao do controle de concorréncia. Exemplos?
= Com dano fisico ao BD:

o Falha de disco
> Problemas fisicos e catastrofes




Exemplo de cenario de recuperacao
Transacao 1: Transferencia

T1

transferéncia

ler (X) \ JA»
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ler (V) |T”',/f
= Y + N
gravar (V)

Prateleira X Prateleira Y




Exemplo de cenario de recuperacao
Transacao 2: Aquisicao

T2 aqUisicao
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gravar (X)

Prateleira X




Plano de Execucao
T1 T2

inicio
ler (X)
X = X — N

inicio
gravar (X)
ler (X)

X = X + M
ler (Y)
gravar (X)

Y =Y +
gravar (
commit

N
Y)




Plano de Execucao
S

inicio
ler (X)
X = X — N
inicio

gravar (X)
ler (X)
X = X + M
ler (Y




S

inicio T1
ler (X)

= X — N
inicio T2
gravar (X)
ler (X)

Exercicio 1

Que acodes o banco de dados deve tomar para
garantir a consisténcia do banco de dados no caso
de falhas independentes nos pontos marcados no
plano abaixo? Quais informacdes sdo necessarias
para desempenhar as acoes?

= X + M
ler (Y)
gravar (X)

=Y + N
gravar (Y)
commit

Falha (a)

commit

Falha (b)




Log

= Mantem o registro sequencial das operacoes de
transacao que afetam itens do BD

» Estes dados podem ser necessarios para:

o desfazer acoes de uma transacao “abortada”
o recuperar o sistema de falhas
o Auditoria

» O Log € mantido em disco

o afetado apenas pelas falhas em disco ou
catastroficas

o recomenda-se um disco separado




Protocolo Write-Ahead Logging
(WAL)

= Grava registro de operacao no disco de log
antes que a modificacao do item seja gravada
em disco

o garante atomicidade

= Todas as operacoes de uma transacao sao
gravadas no disco de log antes do commit

o garante durabilidade
(Ramakrishnan, 2003b)




Tipos de Registro do Log

= [start_transaction, T]

= [write_item,T,X,valor_antigo,novo_valor]
= [read_item,T,X]

= [commit,T]

= [abort, T]

= [checkpoint]




Log

» Cada transacao T tem um identificador unico
gerado automaticamente pelo sistema

= Campos para recuperacao (UNDO e REDO):

o BFIM (Before Image): estado antes da alteracao
o usado para UNDO

o AFIM (After Image): estado depois da alteracao
> usado para REDO




Exemplo de Log

X=250 Y =110
N =20 M= 40

LOG

FENE AFrente, Op.

inicio 2/start

ler(X) ler(50) 4/read

X=X-N X=50-20

inicio start

gravar(X) |gravar(30) write

ler(X) ler(30) read

X=X+M X=30+40

ler(Y) ler(110) read

gravar(X) gravar(70) write

Y=Y+N Y=110+ 20

gravar(Y) |gravar(130) write

commit commit

commit commit




Checkpoint

= Entrada no LOG gravada periodicamente

= [ndica gravacao de todos os dados modificados
do buffer em disco




Recuperacao

T2 |

T5 |

t1 Time t2
checkpoint j system crash J

(Elmasri, 2004)




Checkpoint Fuzzy

» Usa [begin_checkpoint] no inicio do processo e
ibera para outros processos

Jsa [end_checkpoint] no final

= Nao valido enquanto nao alcanca este ponto




Recuperacao

» Algoritmo basico:

o Varre o log de tras para frente

o cria listas de transacoes commit e rollback
o desfaz alteracoes de transacoes ativas

o Varre o log de frente para tras

o refaz alteracoes de transacoes confirmadas
o ignora transacoes abortadas

o Restaura transacoes ativas?

= Operacoes devem ser idempotentes
(execucoes multiplas tém o mesmo efeito de
uma execucao unica)




Exercicio 2

Considerando o plano abaixo, responda:
a) Quantas transacdes devem ser refeitas e desfeitas
se nao ha um mecanismo de checkpoint?
b) Quantas transacdes devem ser refeitas e desfeitas
se existe um mecanismo de checkpoint?

T2 |

T5 |

t1 Time t2
checkpoint J system crash J

>




Cache

= Cache do SGBD

o Baseado em paginas de disco mantidas pelo SO
o SGBD chama rotinas de baixo nivel do SO

o Essencial para desempenho, porem adiciona
complexidade aos mecanismos de log




Dados por Pagina do Cache

= Bit sujo
o 0 — pagina nao alterada
o 1 — pagina alterada
= Bit preso-solto
= 0 — pagina pode ser gravada

o 1 — pagina ainda nao pode ser gravada (e.g.,
espera de commit)

= Transacoes que modificaram a pagina




Cache
Atualizacao Shadow x In-place

= Shadow: versao modificada de um item
gravada em nova localizacao de disco

= [n-place: versao modificada de item
sobrescreve a anterior (recuperacao por Log)




Gravando Cache no Disco

= Forcar gravacao dos itens alterados no disco
quando alterados na memoria (antes do
commit)?
o Sim: Force
o Nao: No-force
= Permitir alguma gravacao antes do commit
(para substituicao de paginas)?
o Sim: Steal
o Nao: No-steal




Gerenciando o cache

= Force
o Alto tempo de resposta. No Steal Steal
o Prové durabilidade.
= Steal
o Melhor throughput.

0 Comc_) garantlr No Force
atomicidade?

Trivial




Force

S LOG X=50 N=20
inicio O Y=110 ME40
ler (X)

X = X — N
inicio
gravar (X)

ler (X)

O O oodoboo0odonooQgdn




Force —& No-REDO

Transacoes confirmadas ja foram
gravas no disco.




No-Steal

S LOG X=50 N=20
inicio 0 Y=110 ME40
ler (X)

X = X — N
inicio
gravar (X)
ler (X)
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No-Steal —& No-UNDO

TransacOes permanecem na memoria
até o commit.




Recuperacao e Steal/No-Steal x
Force/No-Force
= Steal/No-Force (Undo/Redo)
= Steal/Force (Undo/No-redo)
= No-Steal/No-Force (Redo/No-undo)

= No-Steal/Force (No-undo/No-redo)




Exercicio 3

Em caso de falha catastrofica do disco do banco
de dados, pode ser necessario recuperar o
banco a partir do log, o que implica em um
processo lento de repeticao da execucao de

todas as transacoes realizadas no banco desde
sua criacao. Como voceé adicionaria
funcionalidades no sistema de log para
aproveitar backups realizados a partir de dumps
periodicos do banco?




Exercicio 4

Associe letras A, C, |, D (respectivamente

Atomicity, Consistency, Isolation, Durability) aos
mecanismos essenciais para a garantia das
respectivas propriedades.

a) transacoes e) restricoes de integridade

b) controle de concorréncia f) deteccao e tratamento de deadlocks
Cc) visbes g) backup

d) log




http://www.ic.unicamp.br/~santanche
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Controle de Cache
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