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Motivacao At

Primitiva Basica: Consulta

O que acontece se duas consultas tentam
atualizar o mesmo item de dados ou se ocorre
uma falha no sistema durante a execug¢ado de uma
consulta?
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E se alguns
c1 2 itens ja
R(A) W(A) tiverem sido
atualizados
X X antes da
f’ falha?
e
Efetivagdo Efetivagdo
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Motivacao
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» Nao ha o conceito de “execugéo consistente” ou
“computagdo confiavel” associada ao conceito
de consulta.

* Transagdo é usada no dominio de Banco de
Dados como unidade basica de computacédo
consistente e confiavel.
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Consisténcia
Banco de Dados x Transagao

» Banco de dados: obedece a todas as restricbes
de consisténcia (integridade) definidas sobre
ele.

» Transacgao: agoes de transagdes concorrentes.
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Motivacao

Banco de dados
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Banco de dados Banco de dados

em um estado pode estar em um estado
consistente lemporarlamente consistente
inconsistente
durante a
execugao

| ! |
I |

Comega a Execugdo da Termina a
transacdo T transacdo T transacdo T
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Motivagao e
» E em Banco de Dados Distribuidos?

» Equivaléncia de uma unica cépia: Um banco de
dados replicados encontra-se em um estado
mutuamente consistente, se todas as copias de
todos os itens de dados que ele contém,
apresentam valores idénticos.
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Conceito de Transacéao
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Conceito de Transagao ;5;:;:;5.@.5@

“Transagao € uma execugao de um programa de
usuario vista pelo SGBD como uma série de
operacgdes de leitura e gravagéo.”

[Ramakrishnan e Gehrke — Sistemas de Gerenciamento de Banco de Dados — 32 Edigéo]
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Conceito de Transagao ;ff:::;;ﬁ..é‘;@

O que uma Transacéao faz?
» Toma posse sobre um banco de dados.
» Executa uma agéo sobre ele.

« Gera uma nova versao do Banco de Dados.
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Conceito de Transagao ;5;:;:;5.@.5@

» Uma transagdo é vista pelo SGBD como uma
série ou lista de agdes:
— Leitura
— Escrita

* Além de ler e escrever, uma transagdo deve
especificar a acéo final:
— Efetivagéo (commit)
— Cancelamento (abort)
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Conceito de Transagao ;gf:::;',ﬁ..ét;@

» Formalizando...

O;(x) alguma operagéo O; da transag&o T; que opera sobre uma entidade do
banco de dados x

O € {leitura, escrita}
— 0S;0 conjunto de todas as operagdes em T; - {OS; = U; Oy}

~ N, é a condigao de término de T;. Onde N; € {abortar, consolidar}

T, € uma ordenagao parcial sobre suas operagdes e a condigéo de término: T, =
&<}
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Conceito de Transacao

» Formalizando...
1. %,=0S, U{N}

2. Para duas operagdes quaisquer OIJ s

0;<; Oy ou Oy <Oy

3. V0,;€0S,,0;<N,

0, € 0S;, se O; = {R(x)
ou W(x)} e O, = W(x) para qualquer item de dados x, entdo

Centro
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Conceito de Transagéo ;if:::;',ﬁ..ét;@

« Considere a transacéo T simples:
Read (x)
Read (y)
X€EX+y
Write (x)
Commit
« A formalizagéo é:
Z ={R(x), R(y), W(x), C}
<={(R(x), W(x)), (R(y),W(x)), (W(x), C), (R(y), C)}
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Conceito de Transagao ;if:::;',ﬁ..ét;@

Simplificando...
Objeto a ser lido: O
Transagdo: T
Leitura: Ry (O)
Escrita: Wy (O)
Efetivagdo: Commit;
Cancelamento: Abort;
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Conceito de Transacao A s
Graficamente:
R(x)
W(x) ——>» C
R(Y)
ﬁ Unersowe Fosa. - Banco de Dados Distribuidos e Méveis — 20121 Giufpe.ir
15 = 16
oo
wlnforzngt,izia
Propriedades das Transacdes
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Propriedades das Transa(;6eS,:;_f.°.?::;',5..,m;ci

» Acronimo ACID

— Atomicidade
— Consisténcia Garantem os aspectos de
— consisténcia e confiabilidade das
transagdes.
— Isolamento
— Durabilidade
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Propriedades das Transagée%f::;‘:r@.;@

» Atomicidade
— Uma transagdo é tratada como uma unidade de
operacao, ou seja, todas as operagdes séo realizadas
ou nenhuma delas se completa.

— A atomicidade exige que, se a execugdo de uma
transacéo for interrompida por qualquer tipo de falha,
o0 SGBD seja responsavel pela determinagdo do que
fazer com a transagao apds a recuperacéo da falha.
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» Atomicidade

— Tipos de falhas:

« Cancelada ou terminada sem sucesso pelo SGBD por causa
de alguma anomalia durante a execug&o.

- Sistema pode falhar (fonte de alimentagéo interrompida).

« Transagdo pode encontrar uma situagdo inesperada
(incapacidade de acessar um dado no disco).

Inconsisténcia no Banco de Dados
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Propriedades das Transagée%f::;‘:r@.;@

» Atomicidade

- Um SGBD garante a atomicidade da transagdo
desfazendo as agdes das transagdes incompletas.

— O SGBD mantém um registro, chamado Log, de
todas as gravacgdes feitas no Banco de Dados.
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» Consisténcia

— E a propriedade de que toda transagéo enxerga uma
instancia consistente do banco de dados.
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Propriedades das Transagée%f::;‘:r@.;@

* Isolamento
— E a propriedade das transagdes que exige que cada
transac@o veja um banco de dados consistente em
todos os momentos.

— Uma transagédo em andamento nao pode revelar seus
resultados a outras transagdes concorrentes antes de
se consolidar.
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Propriedades das Transa(;6eS,:f.ﬁ?::;',ﬁ..,m;ci

» Durabilidade

— Propriedade que assegura que, uma vez que a
transacéo se consolida, seus resultados se tornam
permanentes e ndo podem ser apagados do banco
de dados.
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Plano de Execucéao
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Plano de Execucéo ;ff:::;;ﬁ..é.;@

+ E uma lista de agdes (leitura, escrita, cancelamento ou
efetivagdo) de um conjunto de transagdes.

*« A ordem na qual duas agbes de uma transagdo T
aparecem em um plano de execugdo deve ser a mesma
em que elas aparecem em T.
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Plano de Execucao
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Tl T2
R(A)
W(A)

R(B)

W(B)
R(C)
W(C)

Commit Commit

Um plano de execugdo envolvendo duas transagdes
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Plano de Execucéo ;ff:::;;ﬁ..é.;@

» Plano de Execugdo Completo

— Contém um cancelamento ou uma efetivagéo para
cada transacao cujas as agdes estéo listadas nele.

» Plano de Execugao Serial

— Transages s&o executadas do incicio ao fim uma por
uma.
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Execucao Concorrente

ﬁ Unersowe Fosa. - Banco de Dados Distribuidos e Méveis — 20121 Giufpe.ir

DE PERNAME
30




23/05/12

Execucgao Concorrente ;ff:::;;ﬁ..é‘;@

» O SGBD intercala as agdes de diferentes
transacdes para melhorar o desempenho:
— Enquanto uma transagdo esta esperando que uma
pagina seja lida do disco, a CPU pode processar
outra transagao.

— Reduz o tempo que discos e processadores ficam
0Ciosos.

— Aumenta o throughput do sistema.

— Execugéo intercalada entre uma transagéo curta e
longa, permite que a curta termine mais rapido.
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+ Cuidado!!!
— Manutencéo da consisténcia entre transagdes

« Se duas transagbes concorrentes acessam um item de
dados que estd sendo atualizado por uma delas, ndo é
possivel garantir que a segunda lera o valor correto.

T1 T2
R(x) R() X=50
x€x+1 x€x+1
W(x) W(x)
Commit Commit

DE PERNANE
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Execucgao Concorrente ;ff:::;;ﬁ..é‘;@

» Considere as transagdes

T1:R(x) T1: R(x)
TLx€x+1 TLx€Ex+1
T1: W(x) T2: R(x]

T1: Commit T1: W(x)
T2:R(x) T2:x€x+1
T2x€x+1 T2: W(x)
T2: W(x) T1: Commit
T2: Commit T2: Commit
Resultado Resultado
T1=51 T1=51
T2=52 T2=51
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Execugao Concorrente ;5;:;:;5.@.5@

» Anomalias em Razao da Execugao Concorrente

— Dados sujos: T2 |& um objeto de dados gravado

anteriormente por T1 que ainda ndo foi efetivado—
(WR).

— Leitura ndo repetivel ou vaga: uma transagdo T2
grava um valor lido, anteriormente, por T1 ainda em
andamento — (RW).

— Sobrescrevendo dados ndo efetivados: uma
transacé@o T2 pode sobrescrever o valor de um objeto
X o qual ja foi modificado por T1, enquanto T1 ainda
estd em andamento — (WW).
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Tipos de Transagdes
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Tipos de Transacoes ;5.':;::5.@.5@

» As transagdes se classificam de acordo com
diversos critérios:

— Duragao da Transagéo
« On-line ou curtas

« Em lote ou longas
— Estrutura
* Planas

+ Aninhadas
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Tipos de Transacoes
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« On-line ou Curtas

— Tempos de execugdo/resposta muito curtos e pelo
acesso a uma porgao relativamente pequena do
banco de dados.

« Em Lotes ou Longas

— Tempos de execucdo/resposta longos e acessam
uma grande porgdo do BD.
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Revisédo da Arquitetura
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SGDB Cliente

SW de comunicagdo

Consulta SQL l
“
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T Relagdo
Resultado

Controlador Semantico

SW de comunicagdo

Otimizador de Consutla
Gerenciador de Transacges
Gerenciador de Recuperagio

Processador de Suporte Runtime

OPERACIONAL
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Tipos de Transacoes

» Planas
— Tem um Unico ponto de inicio e um Unico ponto de
fim.
» Aninhadas

— Permite a inclusdo de outras transa¢des com seus
proprios pontos de inicio e fim.

Voo
ARy nformitica
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Revisdo da Arquitetura

Apl

SGDB Cliente

SW de comunicagdo

Consulta SQL l T Relagdo

Resultado
SW de comunicagio
Controlador Semantico
Otimizador de Consutla
Gerenciador de Transagdes
Gerenciador de Recuperaio

Processador de Suporte Runtime

u
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Revisdo da Arquitetura

Begin_transaction, Read, Write,

Commit, Abort \

Gerenciador de
Transagoes (TM)

Centro
de Informatica

Resultados

Com outros SCs

Com outros
Escalonamen Processamento
solicitagdes de Dados

Com outros TMs

Escalonador (SC)

Para os processadores de dados
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Revisao da Arquitetura ;ff:::;;ﬁ..é.;@

» Gerenciador de Transacdes (TM):
— Responsavel pela coordenagdo da execugdo das operagdes de
bancos de dados em nome de um aplicativo.
« Escalonador (SC):

— Responsavel pela implementagdo de um algoritmo especifico de
controle de concorréncia para a sincronizar o acesso ao Banco
de dados.

« Conjunto de gerenciadores de Recuperagao Locais:

— Responsavel por implementar os procedimentos locais pelos
quais o Banco de Dados pode ser levado a um estado
consistente depois de uma falha.
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Revisao da Arquitetura ;if::::ﬁ..é.;@

« O gerenciador de transagéo fornece cinco comandos:
— Begin_transaction
— Read
— Write
— Commit
— Abort
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Revisédo da Arquitetura
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« Begin_transaction
— Indica para o TM que uma nova transagdo esta comegando. O
TM registra o nome da transagéo, o aplicativo de origem entre

outras atividades.

* Read

— Se o item de dados x estiver armazenado no local, seu valor
sera lido e retornado para a transagédo. Caso contrario, o TM
selecionara uma copia de x e solicitard que sua copia seja
devolvida.
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Revisdo da Arquitetura
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« Write
— O TM coordena a atualizagdo do valor de x em cada site em que
ele reside.
+ Commit

— O TM coordena a atualizagéo fisica de todos os Banco de
Dados que contém cépias de cada item de dado para o qual foi
emitido um comando de gravagao.

« Abort

— O TM se certifica de que nenhum efeito da transagéo se refletiu
no Banco de Dados.
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« Com esses servigcos, o TM pode se comunicar com os
SCs e com os processadores de dados no mesmo site
ou em sites diferentes.
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Para relembrar...

A
« O que é uma transagéo?

» O que sao as propriedades ACID?

« Por que um SGBD intercala transag¢des concorrentes?

* Quando duas ag¢des sobre um mesmo objeto entram em
conflito?
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Conclus&o ATt

« Introduzimos o conceito de transacdo como unidade de
acesso consistente e confiavel ao Banco de Dados.

« As propriedades das transagdes indicam que elas séo
unidades atomicas de execucdo maiores que
transformam um Banco de Dados consistente em outro
Banco de Dados consistente.

« Deve-se tomar cuidado ao realizar transagdes
concorrentes por causa das anomalias que podem ser
causadas.
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Obrigada!!!
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