Recovery 1

Data Engineering f. WSInf SS99

Wiederanlauf (Recovery)

Recovery 2

Data Engineering f. WSInf SS99

INHALT

1. Allgemeines 2. Wiederanlauf mit Logprotokoll 3. Schattenkopieverfahren

Recovery 3

Data Engineering f. WSInf SS99

(1) ALLGEMEINES

(a) Arten von Fehlern (b)Zielsetzung (c) Kaskadierendes Rücksetzen (Cascading Rollback) (d)Rücksetzbare Ausführungen (Recoverable Schedules) (e) Strikte Ausführung von Transaktionen (f) Zusammenhang zwischen Ausführungen (g)Bufferverwaltung (h)Beispiel

Recovery 4

(a) Arten von Fehlern

1. Transaktionsfehler: Kein Informationsverlust z.B.: verletzte Integritätsbedingung 2. Systemfehler: Verlust des Arbeitsspeichers z.B.: system crash 3. Plattenfehler: Verlust des Hintergrundspeichers z.B.: disk crash stabiler Speicher: mehrere Kopien auf unabhängigen Speichermedien

4. Verlust des stabilen Speichers: sollte daher nicht vorkommen! (drum heißt er “stabil”)

Recovery 5

Data Engineering f. WSInf SS99

(b1) Zielsetzung

Konto Sparb uch 50 öS

Atomarität Dauerhaftigkeit

Wiederanlauf garantier t: von Transaktion

Recovery 6

Data Engineering f. WSInf SS99

(b2) Zielsetzung (For tsetzung)

T1 T2 T3 T4 T5 t

Recovery 7

Data Engineering f. WSInf SS99

(c) Non-Recoverable Schedule

write_1(x,2)

read_2(x) write_2(y,3)

T1

T2

t

Recovery 8

(d) Cascading Rollbac k

write_1(x,2)

read_2(x) write_2(y,3)

T1

T2

t

Recovery 9

Data Engineering f. WSInf SS99

(e) Nicht-Strikte Ausführung v on Transaktionen

write_1(x,2)

write_2(x,3)

T1

T2

x = 1 x = 2 x = 3 x =3 x = 1

Recovery 10

Data Engineering f. WSInf SS99

(f) Zusammenhang zwisc hen Ausführung en

CSR

ACA ST Serial histories

All histories

RC

Recovery 11

Data Engineering f. WSInf SS99

(g) Bufferverwaltung

A

B B

Hauptspeicher

Platte

Input (A)

Output (B)

DB

read

write

Recovery 12

(h) Beispiel: Überweisungstransaktion

T: read (A,a) a: = a - 50 write (A,a) read (B,b) b: = b + 50 write (B,b)

Recovery 13

Data Engineering f. WSInf SS99

(h1) Vor Ausführung v on T

Hauptspeicher

Platte

“A = 1000” “A = 1000”

“B = 2000”

Block A

DB

Recovery 14

Data Engineering f. WSInf SS99

(h2) Während Ausführung v on T

Hauptspeicher

Platte

“A = 950” “A = 1000”

“B = 2000”

Block A

“B = 2000”

Block B

DB

Recovery 15

Data Engineering f. WSInf SS99

(h3) Nach Ausführung v on T

Hauptspeicher

Platte

“A = 950” “A = 1000”

“B = 2000”

Block A

“B = 2050”

Block B

DB

Recovery 16

(h4) Möglicher Zustand während der A usführung

Hauptspeicher

Platte

“A = 950” “A = 950”

“B = 2000”

Block A

“B = 2000”

Block B

DB

Recovery 17

Data Engineering f. WSInf SS99

(2) Recovery mit Logprotokoll

• Log-Protokoll • Log-Eintrag • Spezielle Log-Einträge • Recovery anhand des Logs

Recovery 18

Data Engineering f. WSInf SS99

Log-Protokoll

Was wird protokolliert?

Änderungsaktionen von TAen Start, Ende, Abbruch von TAen Wofür wird das Logprotokoll verwendet?

UNDO (z.B.: notwendig beiabort) REDO (z.B.: notwendig beisystem crash)

Recovery 19

Data Engineering f. WSInf SS99

Log-Protokoll (Fortsetzung)

Alter Wert

Neuer Wert

Logprotokoll

DO

UNDO

Neuer Wert

Logprotokoll

Alter Wert

Alter Wert

Logprotokoll

REDO Neuer Wert

Recovery 20

Log-Eintrag

(a) Transaktionsnummer (b)Satznummer (c) Art der Änderung (d)Alter Satz (Before-Image) (e) Neuer Satz (After-Image) (f) Hilfsinformation (z.B.: Zeiger auf vorherigen Logeintrag der Transaktion)

Recovery 21

Data Engineering f. WSInf SS99

Spezielle Log-Einträg e

begin transaction commit abort checkpoint

Recovery 22

Data Engineering f. WSInf SS99

Log-Write-Ahead-Protokoll

1. Logeintrag auf stabilen Speicher vor DB-update 2. alle Logeinträge auf stabilen Speicher vor dem commit

Recovery 23

Data Engineering f. WSInf SS99

Speichermodell

transaction local workspace system object code

log records

copies of database

main memory system b ufferlog b ufferdatabase b uffer system object

code virtual memory swap space

on-line stable storage

database

archival stable storage

Recovery 24

Recovery anhand des Logpr otokolls

(a) nach Abbruch einer einzelnen Transaktion (b)nach einem Systemfehler (Verlust des Arbeitsspeichers) (c) nach einem Plattenfehler (Verlust des Hintergrundspeichers)

Recovery 25

Data Engineering f. WSInf SS99

Recovery nach einem Systemf ehler

1. bestimmte non-committed transactions (1) 2. bestimmtecommitted transactions, deren Effekte noch nicht auf den Hintergrundspeicher geschrieben wurden (2) 3. UNDO(1), REDO(2)

Recovery 26

Data Engineering f. WSInf SS99

Beispiel T1 T2 T3 T4 T5 t t1 t2

REDO REDO

UNDO

UNDO

REDO

Recovery 27

Data Engineering f. WSInf SS99

Checkpoint

Ziel:

Hauptspeicher = Hintergrundspeicher Methode:

alle DB-Änderungen auf Hintergrundspeicher und alle Logeinträge auf stabilen Speicher schreiben checkpoint-Eintrag ins Log mit TA-Nummern der aktiven Transaktionen

Recovery 28

Vereinfac htes Reco very mit Checkpoints

1. Lese letzten Checkpoint-Eintrag 2. UNDO-SET:= aktive Transaktionen 3. REDO-SET:= {} 4. Lese Log ausgehend vom letzten Checkpoint ifLog-Eintrag = “begin transaction TA-Nr” then UNDO-SET:= UNDO-SET + { TA-Nr }endif if Log-Eintrag = “commit TA-Nr” then UNDO-SET:= UNDO-SET - { TA-Nr } REDO-SET:= REDO-SET + { TA-Nr }endif 5. undo UNDO-SET, redo REDO-SET

Recovery 29

Data Engineering f. WSInf SS99

Beispiel T1 T2 T3 T4 T5 t Checkpoint

* *

*

* * t1 t2

REDO REDO

UNDO

UNDO

Recovery 30

Data Engineering f. WSInf SS99

Recovery nach einem Plattenf ehler

1. DB:= Backup-Kopie (dump) 2. REDO committed transactions anhand des Logs

Recovery 31

Data Engineering f. WSInf SS99

Beispiel

T1 T2 T3 T4 t Sicherungspunkt

* * * * t1 t2

REDO

Recovery 32

(3) Schattenspeic herverfahren

2 Kopien der Datenbank: Schattenkopie + Arbeitskopie

Ausführung einer Transaktion:

• Begin: Schattenkopie = Arbeitskopie • Write: Änderungen nur auf der Arbeitskopie • Commit: Schattenkopie:= Arbeitskopie

Nach einem Transaktions- oder Systemfehler wird mit der Schattenkopie weitergearbeitet.

Recovery 33

Data Engineering f. WSInf SS99

Seitentabelle 1 2 3 4 5 6 7 . . .

. . .

. . .

Seiten auf der Platte

Seitentabelle n

Recovery 34

Data Engineering f. WSInf SS99

Schattenk opie und Arbeitsk opie

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Recovery 35

Data Engineering f. WSInf SS99

Beispiel

Das Recovery wird mit Hilfe eines Logprotokolles mit Checkpoints durchgeführt. Gegeben ist folgende Situation vor dem Crash:

T1 X T2 X T3 X T4 X T5 X T6 X T7 X X t X Checkpoint Crash

Recovery 36

Beispiel (Forts.)

1. Welche UNDO- und REDO-Protokolle müssen durchgeführt werden?

2. Welche Transaktionen müssen neu gestar tet werden?

Recovery 37

Lösung

T1 X T2 X T3 X T4 X T5 X T6 X T7 X X t X Checkpoint Crash 2. RESTART T1, T7

1. UNDO REDO REDO

REDO

REDO UNDO