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Algoritmos de recuperacao

e A recuperacdo de falhas existe para garantir as propriedades
de atomicidade e durabilidade de transagodes.

e O sistema de recuperacdo (restauracao) de falhas €
responsavel pela restauracao do banco de dados para um
estado consistente — que havia antes da ocorréncia da falha.

e O Sistema deve manter informacgoes sobre as atualizagdes do
BD em separado (LOG).



Estratégia tipica

e Perda por falha catastrofica: reconstru¢cao (REDQO)

Backup ------------ > estado consistente mais proximo da
falha
LOG ------------ > até o instante da falha

* O BD tornou-se inconsistente: reverter mudancas
(UNDO)

BD inconsistente ------- > BD consistente



Técnicas para recuperacao de falhas nao
catastroficas

e Atualizagao adiada

Algoritmo NO-UNDO/REDO

e Atualizacdo imediata

Algoritmo UNDO/REDO



Atualizacao adiada

e Somente atualiza o banco de dados fisico depois que a
transacao alcanca o ponto de efetivagao:

1 — antes do commit os registros sao atualizados nos
buffers;

2 — durante commit 0S registros sao gravados
primeiro nos LOGS e depois no banco de dados.

3 - nao € necessario Undo e o Redo é necessario em
alguns casos: No-Undo/Redo



Atualizacao imediata

e O banco de dados € atualizado antes do commit
1 — gravacao no log antes do BD.

2 — se uma transac¢ao falhar antes do ponto de efetivacao
a transagao deverdo ser revertidas (usando os registros
do log).

3 — atualizacao 1imediata Undo e Redo necessarios:
Undo/Redo

4 — variagao: UNDO/NO-REDO



Caching de blocos de disco

Cache de SGBD: buffer na memoria principal sob controle
do SGBD

Catalogo da Cache: controla que itens do BD estdao em qual
buffer. Quando € requerido um item que nao esta na
“cache”, provoca a paginacgao.

Dirty Bit: indica se um item de dado na cache foi1
atualizado (1) ou nao (0).

In-place updting

Shadowing

— Imagem anterior (BFIM): valor antigo do dado

— Imagem posterior (AFIM): valor novo do dado



Registro adiantado em log

e (Write-ahead log — WAL)

e Quando as atualizacoes sdo “realizadas no local”, é
necessdrio preservar os valores anteriores dos dados caso
seja necessdrio reverter as operagoes.

e O mecanismo de recuperagdo deve garantir que a BFIM do
item de dado seja registrada em uma entrada de log e que
essa entrada seja trasnferida para o disco antes que a BFIM
seja sobrescrita pela AFIM.
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Técnicas de Geréncia de Buffer

e NO-STEAL

— um bloco na cache utilizado por uma transacdo 7, nao pode ser
gravado no BD antes do commitde T,
e vantagem

— processo de recovery mais simples (NO-UNDO)
— evita dados de transagOes inacabadas sendo gravadas no BD

e STEAL

— um bloco na cache utilizado por uma transa¢do 7, pode ser
gravado no BD antes do commit de T,

* necessario se algum dado € requisitado do BD por outra transagao € nao
ha blocos disponiveis na cache

e vantagem

— evita a necessidade de um espaco grande em buffer para o armazenamento em
memoria principal de todas paginas atualizadas
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Técnicas de Geréncia de Buffer

* FORCE

— 0s blocos que mantém dados atualizados por uma transacao 7,
sao 1mediatamente gravados no BD quando T, alcangca o
commit

— vantagem
 garante a durabilidade de 7', o mais cedo possivel

e NO-FORCE

— 0s blocos que mantém dados atualizados por 7T, nao sao
imediatamente gravados no BD quando T, alcanca o commit

— vantagem:

e blocos atualizados podem permanecer na cache e serem utilizados por
outras transacoes, apos o commit de T, (reduz custo de acesso a disco)
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Checkpoints

e Momento em que o SGBD grava no BD todas as
atualizagOes feitas por transacoes

— 1nclusao de um registro de checkpoint no Log

e Periodicidade:
— Em tempo

— Em numero de transagoes
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Procedimento de execuc¢ao de checkpoint

1. Suspensao de todas as transacoes;

2. Gravagao (forcada) dos blocos atualizados da cache no BD;

3. Insercao de um registro checkpoint no Log e sua gravacao em
disco;

4. Retomada da execucao das transagoes.

 Vantagem da técnica de checkpoint

— Transagdes committed antes do checkpoint ndo precisam sofrer
REDO em caso de falha

» Elas ja estdao garantidamente no BD
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Rollback

* Rollback de Transacoes (Undo): E necessdrio se uma
falha ocorrer depois do BD ter sido atualizado.

* Qualquer item de dado atualizado pela transacao deve
voltar a seu valor anterior.

e Rollback em Cascata: Se uma transacao T € desfeita e

uma transacao S leu algum dado atualizado por T, S
também tem que ser desfeita e assim por diante.
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llustrando a reversao (rollback) em cascata (um processo que nhunca ocorre em
planos restritos ou livres de cascata — cascadeless).

(a) As operacoes read (ler) e write (gravar) das trés transacoes.

(b) Log (histérico) do sistema no ponto da queda (crash).

(c) Operacoes antes da queda.

(a)

(b}

T T T,
ler_item(A) ler_item(B) ler_item(C)
ler_item (D) escrever_item(B) escrever_item(B)
escrever_item(D) ler_item (D) ler_item({A)

escrever_item(D)

[start_transaction, T.]
[ler_item, T,, C]
[escrever_item, T, B, 15, 12]
[start_transaction, T]
[ler_item, T,, B]
[escrever_item, T, B, 12, 18]
[start_transaction, 7]
[ler_item, T,, A]

[ler_item, T,, O]
[escrever_item, T,, D, 20, 25]
[ler_item, T,, O]
[escrever_item, T,, D, 25, 26]
[ler_item, T,, A]

escrever_item(A)

12

18

25

26

< queda do sistema

* T, é revertida porque niio alcangou seu ponto de efetivagio.
** T, érevertida porque 12 o valor do item B escrito por T,
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(c)

READ(C) WRITE(B)
Ty I

READ(A)

[ |
BEGIN READ(B)

WFII'I]E(B) REAID(D} WRI'II'E(D}

T |
i
BEGIN

READ(A) REAID(D) WRITE(D)
i
|

BEGIN

[ I I
’ Tempo
queda do sistema

Sistemas de Banco de Dados
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Recuperacao com Atualizacdo Adiada

Ambiente Monousuario

 Protocolo

Uma transa¢do nao pode modificar o BD até seu commit

Uma transa¢do nao pode chegar ao commit até que todas as operacoes de
atualizacdo sejam gravadas no log e o log no disco

e [] Procedimento

Usar duas listas de transacoes: as transagdes acabadas desde o ultimo checkpoint
e as transagOes ativas

Aplicar a operagcdo Redo para todas as operacoes write_item das transagoes
acabadas no log, na ordem na qual elas foram gravadas

Recomecar as transacoes ativas
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Recuperacao com Atualizacdo Adiada

Ambiente Multi-usuario

 Protocolo

Depende do protocolo usado no controle de concorréncia

Assumir protocolo de duas fases com bloqueios antes do inicio da execucao,
guardando-os até o commit

e Procedimento

Usar duas listas de transacoes: as transagdes acabadas desde o ultimo checkpoint
e as transagOes ativas

Aplicar a operagcdo Redo para todas as operacoes write_item das transagoes
acabadas no log, na ordem na qual elas foram gravadas

As transacOes ativas € ndo acabadas sdo canceladas e devem ser re-submetidas
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Recuperacao com Atualizacdo Adiada

Desvantagem
Limita a execug¢do concorrente das transagcoes porque itens
ficam bloqueados at€ o commit das transac¢oes.
Vantagens

Uma transac¢do nao grava as modificacdoes no BD até o commit.,
Logo, uma transacdo nunca € desfeita por causa de falha

Uma transac¢ado nunca vai ler o valor de um item gravado por
outra ndo acabada, porque os itens estao bloqueados. Logo,
nao ocorrerd rollback em cascata
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Recuperacdao com Atualizacdo Imediata

e Dois tipos de Algoritmos

— Undo/No-Redo: Se a técnica de recuperacdo garante
que todas as atualizacdes sao gravadas no BD
(disco) antes do commit da transacao, nao €
necessario Redo

— Undo/Redo: Se as modifica¢des sdo gravada no BD
(disco) depois do commit da transacao

e Caso mais geral e mais complexo
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Recuperacdao com Atualizacdo Imediata

Ambiente Monousuario

* Procedimento

— Usar duas listas de transacoes: as transacoes acabadas desde
o ultimo checkpoint e a transa¢ao ativa (maximo 1)

— Aplicar o procedimento Undo: para desfazer todas as
operagOes write_item da transagao ativa no log

— Aplicar a operacao Redo: para todas as operagdes write_item
das transacoes acabadas na ordem na qual elas foram
gravadas no log
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Recuperacdao com Atualizacdo Imediata

Ambiente Monousuario
e Undo

— Desfazer uma operacdo write_item consiste em examinar sua
entrada no log: [write_item, T, X, valor_ant, valor_novo] e
colocar o valor do item X no BD como‘valor_ant” (ImAn)

— Para desfazer as operagdes write_item de uma ou mais
transacoes do log, deve-se proceder na ordem inversa de
gravacao no log
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Recuperacdao com Atualizacdo Imediata

Ambiente Multiusuario

 Protocolo

Assume-se que o log inclui checkpoints e o protocolo de concorréncia como o de
duas fases

* Procedimento

Usar duas listas de transacoes: as transagdes acabadas desde o ultimo checkpoint
e as transacoes ativas

Aplicar a operacao Undo para todas as operagdes write_item das transacoes
ativas, na ordem inversa de suas gravagoes no log

Aplicar a operagdo Redo para todas as operagdes write_item das transacoes
acabadas, na ordem na qual elas foram gravadas no log
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Paginacdo Shadow

e Ambiente Mono-usudrio: nao € necessario o log

e Ambiente Multi-usuario: pode-se usar o log se o
método de controle de concorréncia usar.

€¢__9%

e Pressupde-se que o BD seja composto por “n’” paginas
de tamanho fixo.

 Uma tabela de paginas com “n” entradas € construida
onde pag_tabi = pag_bdi

Begin_Transaction =>tab_pag_corrente -->tab_pag_imagem

T

(Nunca € modificada durante a transac¢ao)
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Paginacdo Shadow

* Vantagem

— Nao ha necessidade de Undo ou Redo de operagdes

* Desvantagens

— Paginas atualizadas mudam de localiza¢ao no disco,
impedindo de manter juntas paginas relacionadas

— Se a tabela de paginas € grande, o tempo para gravar
as tabelas de paginas imagem no commit €
significativo

— Garbage Collection (liberacao de paginas antigas) €

necessario apos o commit s



ARIES

e Algorithms for Recovery and Isolation Exploiting Semantics,
ou ARIES, ¢ um algoritmo de recuperagao projetada para funcionar com
uma abordagem no-force, steal; Ele € usado pelo IBM DB2 e pelo Microsoft
SQL Server entre outros sistemas de banco de dados.

e Trés grande principios norteiam o ARIES:

— Write ahead logging: Qualquer alteragcdo em um objeto € o primeiro registrada no log, e
o log deve ser escrito no armazenamento persistente antes que as alteragdes no objeto
sejam gravados no disco..

— Repeating history during Redo: No restart depois de um acidente, o ARIES reconstitui as
acoes de um banco de dados antes do acidente e traz o sistema volta ao estado exato em
que estava antes do acidente. Em seguida, ele desfaz as operacdes ainda ativas no momento
do acidente.

— Logging changes during Undo: As alteracdes feitas no banco de dados
durante operagdes undo sao registrados no log para garantir tal acao nao seja repetido em
caso de reinicializagdes repetidas.
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BDs Multiplos

e Gerenciador de recuperacio global.

* Protocolo de efetivacao em duas fases.
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Backup e Recuperacdo apos Falhas Catastroficas

 Exemplo: pane no disco
— Principal Técnica: backup do BD

e Copia periddica do BD e do log em outro meio de armazenamento
(fitas)

e E necessdrio backup do log para niio perder as transacdes efetuadas
desde o ultimo checkpoint

— Um log € 1nicializado apos cada operacao de
backup. Logo, para recuperar apos uma falha no
disco:

* O BD é recriado a partir do ultimo backup

e Os efeitos de todas as transagdes committed, cujas operagdes foram

gravadas no log, sdo reconstruidos
28
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Sistemas de Banco de Dados
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Atencao:

Leitura do

Capitulo 19: Técnicas de Recuperacao de

Banco de Dados
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