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INTRODUCAO

Subsistema de Controle de Concorréencia

Subsistema de Recuperacao a Falhas

de Integridade




INTRODUCAO

Até entdo assumimos que nossas aplicacoes executam
‘'sozinhas’ no SGBD.

Porém, na realidade precisamos permitir multiplos
acessos num mesmo  Iinstante aos dados do BD,
infegridade dos dados.

Saraiva.com.br



BANCO DE DADOS

CONTROLE DE
CONCORRENCIA



CONTROLE DE CONCORRENCIA

Uma das propriedades fundamentais de uma
transacdo € o isolamento

Quando varias transagoes sao executadas ao
mesmo tempo, o sistema precisa controlar o
Inferacao entre as fransacoes simultaneas

or meio de uma



Transacao
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Transacao

E importante para proteger os dados

I Cias




Propriedades de uma Transagao

ACID

Atomicidade — Totalidade, — ou tudo ou nada

“ia — NAo perder dados no BD




Atomicidade

Uma fransacdo precisa terminar com uma
efetivacdo ou reversqo

Mantém o BD livre de inconsisténcias

oes da transacdo sdo concluidas




Transacao

EFETIVACAO REVERSAO
/



Transacao

Em alguns casos, uma efetivacdo ou reversao
sQo efetfuadas automaticamente.

ndos SQL:




Transacao

READ (A) — fransfere o dado A do banco de
dados para a memoaria

WRITE (B) — tfransfere o dado X da memaria
para o banco de dados




Consistencia

Uma transacao nao deve gerar erros

Se o banco de dados estava consistente antes
da transacdo, ele precisa continuar
e depols gue a fransacdo se encerra




Consistencia

Quando fransacoes SA0 processadas
simulfaneamente, mas de uma pode acessar
a mesmo dado

~

55 deve ser capazes de acessar O
Jdado, tabela, tupla)



Consistencia — acesso concorrente

Varios usuarios atualizam 0S dados
simultaneamente

Ex. Acesso concorrente para transferir
fundos da conta A para B

M 2 Situacao
Leia (A) Leia (A) T1 A=500
A=A-50 A=A- 100 T2 A=500
Grave(A) Grave(A) T1A=A-50

T1 A=450
T2 (A =500)
T2A=A-100

Valor correto

T2A =400



Isolamento

Serializacao:
E Quando duas ou mais transacoes

simulfdneas produzem os mesmos resultados
quando processadas em momentos diferentes

e exige que as transacoes
Ao conftra erros



Isolamento - travas

Trava compartilhada € usada guando se leem
0s dados

-



Isolamento - travas

Trava Compariilhada em uso

- Usudrio pode aplicar uma trava
compartilhada em outras fransacoes

olicar uma  trava

-



Isolamento - fravas ()

Trava exclusiva em uso

- Usudrio pode aplicar uma trava
compartilhada em outras fransacoes

plicar nem uma trava




—

Isolamento - fravas ()
E =
=

Matriz de Coexisténcia entre os tipos de trava

| Trava Compartilhada

Trava Compartihada SIM NAO
Trava Exclusiva NAO NAO




SEJAM: A =100, B =200

LOCK-X (B) - Exclusiva Grant-x (B, T1)
READ (B)
B=B-50
WRITE (B)
UNLOCK (B)
LOCK-S (A) - Compartilhada GRANT-S (A, T2)
READ(A)
UNLOCK (A)
LOCK-S(B) GRANT-S(B,T2)
READ (B)
UNLOCK (B)
DISPLAY (A+B) (A+B = 250)
LOCK-X (A) GRANT-X (A, T2)
READ (A)
A=A+50
WRITE (A)
UNLOCK (A)

DISPLAY (A+B) (A+B = 300)




Travas

Para que as transacoes sejam serializavels,
Precisamos obedecer certas regras para
aplicar em cada transacdo

das regras é o tfravamento em duas fases




Transacao

T1 3
TRAVA (A) IEQ\(/:) o
IES\(/:«)(B) ESCREVE (A)
= DESTRAVA(A)
ESCREVE (A}

CREVE(B) IEQ\(S 2
‘ SCREVE(B)

As travas foram removidas antes
que as escritas tenham sido feitas



Granvularidade de Travas

Existem diversos recursos que podem ser
travados (bloqueados)

Pode-se travar tabelas, linhas como unidade

ymento é conhecida como



Granvularidade de Travas

Granularidade grossa — quando muitos
recursos sao fravados ao mesmo tempo

Granvularidade fina - poucos recursos travados




LEITURA SUJA

O problema advém do fato de T2 ter lido um
valor de T1 gue ainda ndo havia sido

confirmado (commit)

T1




LEITURA NAO REPRODUZIVEL (REPETITIVA)

Uma transacdo Ié os mesmos valores duas

vezes
Encontra um valor diferente da segunda vez
A =300, B = 50

T1

T2
A) (A = 400)




LEITURA FANTASMA

Uma transacao reexecuta uma consulta

A transacdo descobre que o conjunto de
inhas qgue satisfazem a condi¢cao mudou

Ex. conta(num,saldo)




NIVEIS DE ISOLAMENTO

Pode-se configurar os o nivel em que
fransacoes serdo processada simultaneamente

SQL, usumos O comando
ar fransacao)

(Y ( ]

L]
A ()




O comando SET TRANSACTION

Usado para colocar o nivel de isolamento e
operacoes permitidas (R/W).

Sintaxe:
SET TRANSACTION <acesso>, <isolamento>

D ONLY | READ WRITE




O comando SET TRANSACTION

Dependendo do nivel de isolamento, o0s
seguintes problemas podem ocorrer:

Leitura suja Leitura nao Leitura
reproduzivel fantasma

READ UNCOMMITED Possivel Possivel Possivel
READ COMMITED N&o ocorre  Possivel Possivel
REPEATEBLE READ Ndo ocorre  NAQoO ocorre Possivel
SERIALIZABLE Ndo ocorre  NAQoO ocorre NAo ocorre

7,



O comando SET TRANSACTION

Exemplos:

1) SET TRANSACTION READ ONLY,
ISOLATION LEVEL READ UNCOMMITED

Indica que nenhum update serd permitido por comandos SQL
cutados como parte da transag¢ao.




Durabilidade

Um banco de dados gerencia dados
Importantes

Garante a seguranca e a durabilidade no
> de falhas




Durabilidade/Seguranca - Comando Grant

Grant — concede permissoes para gque outros
usuarios possam efetuar processamento nas

tabelas

GRANT SELECT, UPDATE ON PRODUTOS
TO Depariamento

Diana IDENTIFIED BY ‘senha’:
iana;




Durabilidade/seguranca - Comando Grant

Resultado

SELECT Permite que usudrios
pesquisem linhas numa tabela

INSERT Permite que usudrios
acrescentem linhas numa

tabela

UPDATE Permite que usudrios
atualizem linhas numa tabela

DELETE Permite que usudrios
apaguem linhas numa tabela

ALL Concede todos os privilegios




BANCO DE DADOS

SISTEMA DE RECUPERACAO




Sistema de Recuperagao

Umn banco de dados precisa ter um

mecanismo para proteger os dados em caso
de falha

Pora gclron’nr a durabilidade das transacoes, €
gque nenhuma falha possa criar




Tipos de Falhas

Falhas na Transacdo

N0 Sistema




FALHAS NA TRANSACAO

Erro 10gico
A transacdo ndo pode mais contfinuar devido
a alguma condicdo interna:
- Entrada defeituosa
Jos Nnao encontrados




FALHAS NO SISTEMA

Defeito de hardware ou um bug de software
de banco de dados ou no sistema

operacional

ema pard, mas nao cormrompe o
Je dados




FALHAS DE MIDIA

Falha no HD

Falha durante a transferéncia de dados

~

D USados para a recuperacao de

-




Diagramas de estado de uma transac¢ao

Read/Wirite Parcialmente
Confirmado

Confirmado

Falho Abortado  /

Ve



Recuperacao e atomicidade

Ex. Tranferencia bancaria ( A = 1.000, B = 2.000)

T
LER (A)
LER (B)
= A - 500




Recuperacao e atomicidade

Para recuperar a fransacao T1, podemos invocar:

- Executar T1 novamente
Resultado: A = 0 (Estado inconsistente)

- Nao executar T1 novamente
0. A =500, B =2.500 (Estado Inconsistente)




Recuperacao e atomicidade

Nos dois casos, o banco de dados entra num estado
inconsistente.

Modificamos o banco de dados sem ter certeza de que a
transacdo serd confirmada

ormas de recuperacdo para alcancar d




Recuperacao baseada em log

A Estrutura mais uflilizada para registrar as
informacoes € o log.

O log € uma sequéncia de registros contendo
odas as atividades de atualizacdo no BD

a

O descreve




Recuperacao baseada em log

E um arguivo gue mantém todas as operacoes
que as tfransacoes efetuaram no BD

E usado para recuperar o sistema  no
la de falhas




Recuperacao baseada em log

A Estrutura do registro de log:
- |ldentificador de transacao

- |dentificador do item de dados




Recuperacao baseada em log

Exemplo de log:

<T1, start> - a transacdo foi iniciada

<T1, WRITE(X), Valor_Antigo, Valor_Novo>
sacao T1 realizou uma escrita sobre o




Modificacao do Banco de dados adiada

Garante a atomicidade da transacdo
Registra fodas as afividades no log

Adia a execucdo de todas as operagoes
1a transacdo até que a fransacado

Y )




Modificacao do Banco de dados adiada

Todos os Writes serdo atrasados até que Ti
confirme parcialmente

Todos os Writes serdo gravados num Qrquivo




Modificacao do Banco de dados adiada

Log: mantém todas as atualizacdes do BD.
Enfradas no log para cada id, transaction.

1. <Ti, inicio>
2. <Ti, Write, X, Valor.novo >




Modificacao do Banco de dados adiada

T1: Begin_Transaction_T1 T2: Begin_Transaction_T2
Read(A, al); Read(C, cl1);
al :=al -50; cl:=cl1-100;
Write (A, al); Write (C, c1);

Read (B, b1); End_Transaction_T2;
b1:=b1 + 50;
Write (B, b1);

End_Transaction T1;




Modificacao do Banco de dados adiada

Log para execucao completa de Tl e T2:

<T1, Inicio >
<T1,A, 950>




Modificacao do Banco de dados adiada

Vamos simular alguns casos de falhas:

1) Falha ocorre apds < T1, B, 2050 > ser gravado no log.
O log na hora da falha é:

<T1, Inicio >
>




Modificacao do Banco de dados adiada

2) Falha ocorre apds < T2, C, 600 > ser gravado no log.
Log na hora da falha:

<T1, Inicio >
<T1,A,6 950 >




Modificacao do Banco de dados adiada

3) Falha ocorre apds < T2, commit > ser gravado no log.
Log na hora da falha:

<T1, Inicio >
<T1, A, 950>
<T1, B, 2050 >




Modificacao do Banco de dados adiada

4) Segunda falha ocorre durante recuperacao da
12 falha.

Algumas mudancas podem ter sido feitas no BD como
nsequéncia de REDO, mas todas as mudancas foram




Pontos de Verificagao (Checkpoints)

Motivacao:

Quando ocorrer uma falha, o sistema nao precisa
pesquisar todo o log, nem refazer transacdes que nao
precisem de REDO

verhead de recuperacao




Pontos de Verificagao (Checkpoints)

Cada gravacao requer as seguintes acoes:
1. Forcar a gravacao do LOG em disco
2. Gravar os buffers do BD em disco

3. Gravar um registro de checkpoint no LOG

dereco do ultimo checkpoint num arquivo de




BANCO DE DADOS

OTIMIZACAO DE CONSULTA

_— e




Otimizacao de Consulta

E 0 processo de selecionar o plano de
avaliacdo de consulta mais eficiente

orre no nivel da algebra




Otimizacao de Consulta

Da algebra relacional

Selecao( o - sigma)
yo (Funcionario)




Otimizacao de Consulta

Linguagens de alto nivel (ex.SQL) podem ter
consultas com alto tempo de processamento .

Existem varias maneiras de escrever uma query.

otimizador de consultas para
ro das suas



Otimizacao de Consulta

O sistema gera um codigo otimizado (sem
necessariamente ser o melhor possivel)

O processo de otimizacao leva em consideracao:

lacional




Otimizacao de Consulta

Query em ling. de alto nivel (SQL)

Scanner
e Parser

Forma intermediaria da query

A

Otimizador
Consultas

y

Runtime
DB Processor

Scanner
e Parser



Otimizacao de Consulta

Quais operacoes levam mais tempo para
executar?

D Cartesiano e Juncao

-



Otimizacao de Consulta

Ex. A importdncia de se reduzir o tfamanho
das tabelas intermedidrias

elacionais

SELECT a.al
FROM A a,Bb
WHERE a.al = ‘valor’ AND a.a2 =b.bl



Otimizacao de Consulta

Estratégia 1:
1) Produto Cartesiano
2) Selecdo

~




Otimizacao de Consulta

Estratégia 2:

1) Selecdo de al = ‘valor’

Q.02 =b.bl




Otimizacao de Consulta

Conclusao:

Operacoes que reduzem tabelas:

acao (where idade >= 18)

anham o



Otimizacao de Consulta

Estratégias gerais de Otimizagdo:

1. Execute selecdes o mais rapido possivel
— Reduz o famanho das tabelas (resultados
intermedidrios)

uando possivel, uma selecdo com o
lor formando uma juncdo



