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Mecanismos de Recuperacao
Proposito

mRestaurar o BD ao seu ultimo estado
consistente antes de uma falha

mPreservar as propriedades ACID:
Atomicidade, Consisténcia, Isolamento e

Durabilidade




Exercicio 1

T1 T2 mConsiderando que
ler(X) as operacoes a
= X - N esquerda foram
gravar (X) registradas em um
banco de dados,
ler (X) proponha uma
X=X+ M estratégia para
gravar (X) garantir a
atomicidade (T1 e
ler(Y) T2 n&o realizaram

= Y + N COMMIT).
gravar(Y)

** crash **




Propriedades ACID

mAtomicidade: todas as operacoes da transacao
acontecem ou nenhuma acontece

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

misolamento: uma transacao deve ser
executada como se estivesse isolada das
demalis

mDurabilidade ou permanéncia: se uma
transacao ¢é efetivada, seu efeito persiste




Gerenciamento de Recuperacao

mO gerenciamento de recuperacao garante
a Atomicidade e Durabilidade

O Atomicidade: transacoes podem reverter
(rollback)

0O Durabilidade: o que fazer se o SGBD parar?

mExemplos: crash!
T1
OoT1, T2 & T3 T2
tem que T3
permanecer T4
T5 l
(Ramakrishnan, 2003b)




Falha

mTipos de Falha:

0Sem dano fisico ao BD:

o O computador falhar (crash ou queda de sistema)
o Um erro de transacao ou sistema

o Erros locais ou condicoes de excecao detectadas
pela transacao

o Imposicao do controle de concorréncia
0Com dano fisico ao BD:

o Falha de disco
o Problemas fisicos e catastrofes




Cache

mCache do SGBD

0 Baseado em paginas de disco mantidas pelo
SO

0SGBD chama rotinas de baixo nivel do SO




Dados por Pagina do Cache

mBit sujo
00 — pagina nao alterada
01 —» pagina alterada
{ EBit preso-solto
00 —» pagina pode ser gravada

01 —» pagina ainda nao pode ser gravada (e.q.,
espera de commit)

mTransacoes que modificaram a pagina




Cache
Atualizacao Shadow x In-place

mShadow: versao modificada de um item
gravada em nova localizacao de disco

mIn-place: versao modificada de item
sobrescreve a anterior (recuperacao por
Log)




LogQ

mMantém o registro sequencial das operacdes de
transacao que afetam itens do BD

m Estes dados podem ser necessarios para:

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

mO Log € mantido em disco

0 afetado apenas pelas falhas em disco ou
catastroficas

O recomenda-se um disco separado




Protocolo Write-Ahead Logqging
(WAL)

mGrava reqgistro de operacao no disco de
log antes que a modificacao do item seja
gravada em disco

O garante atomicidade

mTodas 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]




Exemplo de Log
Transacao 1: Transferéncia

T1

transferéncia

ler(X) |
X = X - N
gravar(X) | II I“' IIII.»

1er(Y) Il[m,/}‘“\\\

Y = Y

N
gravar(Y)

Prateleira X Prateleira Y




Exemplo de Log
Transacao 2: Aquisicao

it
)
it .

Prateleira X




Plano de Execucao

T1

T2

inicio
ler(X)
X =X - N

gravar (X)

ler(Y)

=Y + N
gravar(Y)
commit

inicio

ler (X)
X=X+ M

gravar (X)




Plano de Execucao
S

lnicilo
ler (X)
X=X - N
lnicio
gravar (X)

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




Log

mCada transacao T tem um identificador
unico gerada automaticamente pelo
sistema

" mCampos para recuperacao (UNDO e
REDO):
o BFIM (Before Image): estado antes da
alteracao
o usado para UNDO

OAFIM (After Image): estado depois da
alteracao

o usado para REDO




X =50
N=20

Plano

Exemplo de Log

Y =110
M =40

LOG

NFrente

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

mEntrada no LOG gravada periodicamente

mIndica gravacao de todos os dados
modificados do buffer em disco




Recuperacao

tl Time t2
checkpoint / system crash /

(Elmasri, 2004)




Checkpoint Fuzzy

mUsa [begin checkpoint] no inicio do
processo e libera para outros processos

mUsa [end checkpoint] no final
0 Nao valido enquanto nao alcanca este ponto




Gravando Cache no Disco

mForcar gravacao dos itens alterados no
disco quando alterados (antes do
commit)?
OSim: Force
O0Nao: No-force

mPermitir alguma gravacao antes do
commit?

O0Sim: Steal
0O Nao: No-steal




S

LOG

Force

lnicio
ler(X)
= X - N
lnicio
gravar (X)
ler (X)
= X + M
ler(Y)
gravar(X)
=Y + N
gravar(Y)
commit
commit

ODOoOo0o0oooonondnnand

X=50 N=20
Y=110 M=40




S

LOG

Force

lnicio
ler(X)
= X - N
lnicio
gravar (X)
ler (X)
= X + M
ler(Y)
gravar(X)
=Y + N
gravar(Y)
commit
commit

ODO0O0000000RI0OR &

X=50 N=20
Y=110 M=40




S

LOG

Force

lnicio
ler(X)

= X - N
lnicio
gravar (X)
ler (X)

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

=Y + N
gravar(Y)
commit
commit

OO0 00000&F 80K &

X=50 N=20
Y=110 M=40




Force -» No-REDO




S

No-Steal

LOG

lnicio
ler(X)
= X - N
lnicio
gravar (X)
ler (X)
= X + M
ler(Y)
gravar(X)
=Y + N
gravar(Y)
commit
commit

ODOoOo0o0oooonondnnand

X=50 N=20
Y=110 M=40




S

LOG

Force

lnicio
ler(X)

= X - N
lnicio
gravar (X)
ler (X)

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

=Y + N
gravar(Y)
commit
commit

D000 RRIOREEOIB @

X=50 N=20
Y=110 M=40




No-Steal - No-UNDO




Recuperacao e Steal/No-Steal x
Force/No-Force

mSteal/No-Force (Undo/Redo)
mSteal/Force (Undo/No-redo)
mNo-Steal/No-Force (Redo/No-undo)

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




http://www.1c.unlicamp.br/~santanche
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