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Propiedades de la Transaccion

Principio ACID (sucumpiimiento debe estar asegurado por ol SEBD)

m Se ejecuta como unidad (Atomicity) testor de
transacciones, Gestor de recuperacion

m Preserva la consistencia(Consistency) sastor isnest
de integridad

m Una transaccidon no muestra los cambios que

produce hasta que finaliza (Isolation) eestor de contral
de Concurrencia

m Sitermina correctamente, sus cambios
0 permanecen (Durability) castr i Recuperaciones
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Aspectos generales sobre
recuperacion
m Los sistemas de Bases de Datos deben

asegurar la disponibilidad de los
datos a aquellos usuarios que tienen
l

derecho a ello por lo que proporcionan
mecanismos que permiten recuperar la
BD contra fallos logicos o fisicos que

destruyen los datos en todo o en parte
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al estado consistente previo al fallo.

Tambien debe proporcionar alta
disponibilidad, esto es, debe minimizar
el tiempo durante el que la BD no se
puede usar despues de un fallo.

Aspectos generales sobre
recuperacion
m Mecanismo de recuperacion:
responsable de |la restauracion de la BD
l
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“Redundancia Fisica”

En muchos casos los procesos de recuperacion y de
control de concurrencia estan interrelacionados. En
general, cuanto mayor sea el grado de concurrencia
gue deseemos alcanzar, mayor tiempo consumira la
tarea de recuperacion.
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Aspectos generales sobre
recuperacion
El principio basico en el que se apoya la
recuperacion de |la Base de Datos es la
N



inicia, termina y se confirma o aborta.

m El gestor de recuperacion se mantiene al tanto de las
siguientes operaciones (esta informacion se almacena en
el diario):

BEGIN _TRANSACTION
READ O WRITE

END_TRANSACTION
COMMIT_TRANSACTION
ROLLBACK O ABORT
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Aspectos generales sobre
recuperacion
m Para fines de recuperacion el sistema necesita
mantenerse al tanto de cuando la transaccion se
=



Aspectos generales sobre
recuperacion

leer/escribir

in_of tra

PARCIALMENTE ~ confirmar
CONFIRMAD/
CONFIRMADA T

abortar

FALLIDA

TERMINADA

DTS (Diagrama de Transicion de Estados) para la ejecucion de
transacciones

Parcialmente Confirmada:
el SGBD verifica que no hay interferencias dafiinas con otras transacciones.

©
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Tipos de Fallos

m Fallo del ordenador (caida del sistema)

m Error de la transaccion (ej. Overflow,
violacion restriccion)

m Errores de los usuarios (gj. el usuario borra
accidentalmente una tabla)

m Imposicion de control de concurrencia (ej.
estado de bloqueo mortal)

m Fallo disco
— m Catastrofes fisicas (Ej. inundacion)
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Fallos

m Los fallos pueden afectar a las transacciones
en sus propiedades ACID. Deben existir
algoritmos que garanticen la consistencia de
la BD y la atomicidad de las transacciones a
pesar de los fallos.

m Solucion:
— Mecanismos de control de concurrencia
T — Mecanismos de recuperacion
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de la memoria estable (discos)

— Los que provocan la perdida de la
memoria volatil (memoria principal),
debidos a interrupcion de suministro
eléctrico o por funcionamiento anormal del
hardware

Fallos referentes al SGBD
m Dos tipos importantes:
— Los que provocan la pérdida del contenido
=
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Estrategia de Recuperacion Tipica

m Si hay danos en una porcion de la BD (ej. debido a
un fallo del disco) el método de recuperacion:

— restaurara una copia anterior de la BD (que puede estar en
cinta) y

— reconstruira un estado mas actual, volviendo a aplicar
operaciones almacenadas en el diario.

m Cuando la BD no presenta danos fisicos pero se ha
vuelto inconsistente, la estrategia consiste en

— invertir los cambios que provocaron la inconsistencia. Se
trabaja con el diario, no se necesita una copia archivada.
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buffer local _» N~

Area de trabajo privada para cada transaccion

m Las operaciones basicas de acceso a una BD que una
transaccion puede incluir son:

— leer-elemento (READ)
— escribir-elemento (WRITE)

- INPUT

[ ] ’ [ ]
Operaciones basicas
memoria volatil memoria estable
read/write
N
buffer local @
buffer local . input/output .
buffer local -
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Operaciones basicas

Nivel Transacciones

READ(x) -- SELECT

* buscar si X esté en el buffer global

* sl no, ocasionar un input para traer el bloque que contiene a X
» copiar X del buffer global al buffer local

WRITE(x) -- INSERT, UPDATE, DELETE

« copiar X del buffer local al buffer global

 SGBD transfiere el bloque actualizado desde el buffer al disco (en
algin momento)

Nivel Gestor de Buffer

INPUT
- » Copia el bloque que contiene el elemento X en el buffer global

OUTPUT

* Copia el bloque que contiene a X al disco

O. Diaz, A. Illarramendi UPV/EHU
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El Diario o Bitacora

Objetivo: recuperar fallos con pérdida

Fichero gestionado por el SGBD

Entradas:

— [start_transaction, T+<}——— identificador de la transaccion
— [commit, T]

— [abort, T]

— [read_item, T, dato, <valorLeido>]

— [write_item, T, dato, <valorAntiguo>, <valorNuevo>]
Operaciones:

— REDO: se escriben los <valorNuevo> en la BD
— UNDO: se repone los <valorAntiglio> en la BD

16
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los registros que se modifican se escriban
antes en el fichero diario que en la BD, para
poder anular asi, en caso de necesidad, las

transacciones (log write-ahead protocol)

Fichero Diario
m Puede surgir un problema en caso de que se
realice un cambio en la BD y no en el fichero
diario; por ello normalmente se obliga a que
]
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Fallos con pérdida de memoria
volatil

m Actualizacion inmediata

» escribir (X) se hace directamente en el Buffer Global.

m Actualizacion diferida

» escribir (X) se hace sobre el buffer local. Sélo al terminar la
transaccion se vuelca sobre el buffer global.

18
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Actualizacion inmediata

BUFFER GLOBAL
X: Y:

/istart_transaction, T]
/[yrite_transaction,T,x, 2,10]
[read item,T,y]

BUFFER LOCAL /
X: . Y: = /
begin_of transaction

escribir(X, 1 03/

leer(
end of transactign

ommit,T]

*Actualizaciones inmediatas: escribir (X) se hace directamente en el Buffer

Global.
Al hacer el output de los registros del diario,

T pasa a parcialmente confirmada

*Ante un fallo con pérdida, si la entrada [commit, T}
* (caso A). aparece en el diario, entonces REDO(T)

0. Diaz,*N.cserdMenth opaEge en el diario, enton

ces UNDO(T)
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Error con actualizaciones inmediatas

! ! ! ! tiempo >
BOT  escribir(x) EOT ! output

l J |

| transaction, T] rcommit.T) se pierde escribir(x): RED:

[write item,T,x,2,10]

transaction,T]

! ! I
BOT  escribir(x) OUTPI? escribir(y) EOT
N J no se garantiza atomicidad: UND(

0. Diaz, A. lllarramefsvrite/atem, T,x,2,10]] 20



Error con actualizaciones inmediatas

m Se pueden producir “rollbacks” en
cascada lo que implica un costo en
proceso y en tiempo

21
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Actualizacion Diferida
" DIARIO

w
3¢ BUFI;E.R GLOBAL /v[start_transaction, T]
: ; //Jwrite_transaction,T,X, 2,10]
BUFFER LOCAL / [repd_ttem, T.y]
X v / commit,T]
begin_of_tranw /
escribir(X 10)
leer(Y)

end of transagtion

g

*Actualizaciones diferidas: escribir (X) se hace sobre el buffer local. Solo al terminar
la transaccion se vuelca sobre el buffer global.
- *Al hacer el output de los registros del diario, T pasa a parcialmente confirmada.

*Ante un fallo con pérdida, si la entrada [commit, T]:
I * (caso A). aparece en el diario, entonces REDO(T)

0. Diaz.’ A(QI?Ig?raBn'?é 1P gRarEs en el diario, entonces “ignorar y volver a lanzar T” 22




transaccion cambie pocos elementos.

m Para otro tipo de transacciones existe el
potencial de agotamiento del espacio del
buffer.

m No se realiza la operacion UNDO

Actualizacion Diferida
m No puede usarse en la practica a menos que
las transacciones sean cortas y cada
N
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Error con actualizaciones diferidas

! ! ! ! tiempo >
BOT  escribir(x) EOT output
| transaction,T] J [comlmit,T] Se pierds escribirgy: RED
[write item,x,2,10]]
| | ! | tiempo .

BOT  escribir(x) EOT

outp

escribir(x) no ha modificado la Bl

.transactlon,T] J Sélo hay que volver a lanzar T
24
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Proceso de recuperacion

[start transaction,T1]

............ - o o
[commut,T1] ( A ) (2°)

[start transaction,T2]

............. | UNDO REDO
[start transaction, T3]

............. !

[commit, T3]
[start transaction,T4]

e 25
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Puntos de verificacion/recuperacion
(checkpoint)

Obijetivo: evitar revisar todo el diario

Nueva entrada en el diario: [checkpoint]

¢ Cuando? cada vez que se graba los datos (output)

Mientras se lleva a cabo un checkpoint no se permite
gue ninguna transaccion realice acciones de
actualizacion.

Proceso de recuperacion

— las transacciones con su [commit, T] antes del
ultimo [checkpoint] no hay que hacer REDO

con [commit, T] sin [commit, T]
- antes de su [end ckpt] ignorar T rollback
(undo + V.A.E)
después de su [end ckpt] redo V.AE.*
26
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temporalmente

— Escritura forzada de todos los buffers de la
memoria principal que han sido modificados a
disco

— Escribir un registro (punto de verificacion) al diario
y escritura forzada del diario a disco.

— Reactivar las transacciones en ejecucion

Puntos de verificacion
m Establecer un punto de verificacion consiste
en las siguientes acciones:
— Suspension de la ejecucion de las transacciones
=
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El intervalo puede medirse en tiempo (ej.
cada m minutos), o en un numero t de
transacciones confirmadas desde el ultimo
punto de control.

Puntos de Verificacion
m El gestor de recuperacion debe decidir en
gue intervalos establecer un punto de control.
N

28
O. Diaz, A. Illarramendi UPV/EHU



Proceso de confirmacion

m Una trans. T esta confirmada si bajo ninguna
circunstancia, se pueden perder los cambios de T

m Circunstancias adversas:
— pérdida memoria volatil. Solucién: diario
— pérdida memoria estable. Solucidén: archivo

Datos del disco a Archivo. Diario

Datos de memoria a Disco. Se usa el . .
+ archivo permiten la

Diario para la recuperacion recuperacion.

I

grabar

eer/escribir

grabar
el commit
el archivo DIAR

escritura

del commit el commit
en el buffer en-¢l fichero DIAR

| | |

O. Diaz, A. IIIarramel[g%m/lgllM’ Tl] [end Ckpt] [end dul’@
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structura del SGBD Oracle

m Servidor Oracle: BD + instancia Oracle.

m Base de datos. Entre otros, contiene:
— ficheros con datos (data files)
— ficheros para recuperacion (redo log files)

— ficheros de control con informacion sobre la estructura fisica de
base de datos, fecha de creacion, etc (control file)

— fichero de parametrizacion para iniciar Oracle (parameter file)

m Instancia Oracle:
 cjto. de procesos que se ejecutan en background

« zona de memoria global (System Global Area, SGA)
— buffer de datos
— buffer del diario
— buffer compartido con planes de execucion preguntas SQL
» zona de memoria del proceso (Program Global Area, PGA)
» Los mecanismos de recuperacion y backup de Oracle usan |
elementos mencionados.

O. Diaz, A. Illarramendi UPV/EHU

30



Arquitectura Oracle

Instance
SGA Shared Pool
Data Buffer Shared SQL
r Cache Large Pool |11 7% b /sqL
‘! 0 PServer Redo Log | Data Dict.
I - User rocess Buffer | |_ Cache
PGA /[ L —

N |

‘ Data Con‘trol
File 1 Files

- Parameter /

File File 2

Password Data Archived
File File 3 Log Files 31
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Instancia Oracle

m Se crea una instancia al lanzar el proceso de
inicio de la BD, después de que se lee el
fichero de parametros.

m Siempre comienzan 5 procesos:
— PMON,SMON,DBWR,LGWR,CKPT

32
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m LGWR. Escribe datos que se encuentran en el “Redo
Log Buffer” en los ficheros Redo.

SMON, PMON. Determinan cuando es necesaria la
recuperacion y la activan.

CKPT. Asegura que los contenidos de los buffers se
escriben en los ficheros.

ARCH. Archiva ficheros Redo.

Procesos de Background
= DBWR. Escribe datos que se encuentran en el “Data
Buffer Cache” en los ficheros de datos.
]
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Redo Log Buffer. Contiene datos que se van a
pasar a los ficheros redo. Es circular

Large Pool. Memoria que se usa durante los
procesos de restauracion.

Shared Pool. Almacena versiones compiladas de
sentencias SQL y procedimientos.

Z.ona de Memoria
m Data Buffer Cache. Almacena datos traidos desde
los ficheros de datos. Los datos se modifican en este
buffer y después se escriben en los ficheros
ny
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Otros elementos

m Ficheros de Control. Aimacenan la estructura fisica de la BD

m Parameter File. Almacena parametros necesarios para
inicializar una instancia (ej. tamano de los buffers)

m Password. Almacena informacion sobre los usuarios que
pueden recuperar la BD

m Archived Log. Copias de los ficheros logs.

m User Process. Se crea cuando el usuario activa una
herramienta como el SQLWorksheet.

m Server Process. Acepta las entradas del User Process y
realiza los pasos necesarios para completar la peticion del
usuario.

O. Diaz, A. Illarramendi UPV/EHU
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1 proceso de acceso a los datos
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= DBWR (Database
writer)

m CKPT (Checkpoint)
m LGWR (Log Writer)
= ARCH (Archive)

. O. Diaz, A. Illarramendi UPV/EHU

rocesos de una instancia Oracle

D D @) G o @3

Instance
SGA Shared Pool
Data Buffer Shared SQL
Cache Large Pool | "2 ' /sqL
Redo Log | Data Dict.
Buffer | |_ Cache

\|

l \|

Con‘trol Redo log
Files

File 1

Archive
Log File



roceso de recuperacion
Si se produce un fallo, el sistema recurre a los fichero de log para
recuperar un estado consistente
Pero, s hasta cuando debe el sistema “recordar™? ;como de grande

tiene que ser el fichero de log?

— escritura circular. El sistema va alternando entre dos o mas
ficheros. Cuando termina con el ultimo, empieza a sobre-escribi
el primero.

Pero ¢ qué ocurre si el error se produce en los ficheros de log?

— escritura doble (multiplexada)

38
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estion de /ogs. Modo de archivo

Redo history

I 054 ] [ 053 |
i 'f—l Archived log files
O. Diaz, A. Illarramendi

UPV/EHU

39



estion de logs. Modo de archivo

line redo log files

et S Archived log fil
rcnivea 1o e
- g
053
" o8
—_— s larchivel/arch052.arc
053

LOG_ARCHIVE_START=TRUE
i g ncitizaci LOG _ARCHIVE_DEST=/archive/arch
olaB

chero: init.ora). Por defecto la ¢ crea

'modo NOARCHIVELOG LOG_ARCHIVE_FORMAT=%s.arc
O. Diaz, A. Illarramendi UPV/EHU
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estion de logs. Duplicar el archivo

S SN

line redo log files |

Grupo 1 Grupo 2 n I
[

053
. Archived log files
[ [
053 I :

) LOG_ARCHIVE_DUPLEX_DEST
parametros

de inicializacion LOG ARCHIVE DEST -
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/ [ allos COl Ppeidida dc 111C1N01a
stable. Proceso de archivar

m |dea basica: volcar periodicamente el contenido entero de la BD en
almacenamiento estable : archivar

m ;De qué se realiza el archivo?
— de todos los datos: vuelco total (full dump)

— soOlo de los datos modificados desde el ultimo proceso de
archivar: vuelco incremental (incremental dump)

m ,;Cuando se realiza el archivo?
— con el SGBD parado (archivo “en frio”) puede requerir mucho tiempo.
- — con el SGBD funcionando (archivo “en caliente”)

42
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roceso de archivar “en caliente”

Proceso de OUTPUT Proceso de ARCHIVO
copiar A
grabar(A,5) .
= copiar B g
E grabar(C,6) 2
S copiar C
O grabar(B,7)
copiar D v

ARCHIVAR>

43
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ecuperacion “en caliente™

RCHIVO DATO
(A,B,C,D)=(1,2,6,4)

BD RECUPERADA

ARCHIVO LOG (A,B,C,D) = (5,7,6,4)

[START DUMP]
[START CKPT (T1,T2)]
[WRITE ITEM,T1,A,1,5]
[WRITE ITEM,T2,C,3,6]
[COMMIT,TI1]
[WRITE ITEM,T2,B,2,7]

o

[END CKPT]

I [END DUMP] "
d




ecuperacion con el archivo de logs

m ;Donde se encuentra los ficheros por
recuperar?

— sql> select * from v$recover file;

FILE# ONLINE ERROR CHANGE# TIME
2 offline 288772 02-DEC-97

m Copiar el ultimo back-up
— unix> cp /disk1/backup/df2.dbf disk2/data/

m Recuperar este fichero a partir de los datos
del archivo del diario (/og)
— recover datafile ‘disk2/data/df2.dbf’
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