9.3 Fehlerbehandlung

Im realen Betrieb eines Datenbanksystems muss mit Fehlersituationen gerechnet
werden.

Transaktionsfehler: Hierunter verstehen wir einen zum Abbruch fiihrenden Fehler im

Anwendungsprogramm, bzw. den Abbruch der Transaktion durch den
Benutzer oder durch das Datenbanksystem.

Systemfehler: Dies sind Fehler, die nicht eine einzelne, sondern méglicherweise alle
ablaufenden Transaktionen betreffen. Ursache kdnnen Hardwarefehler
oder falsche Werte in Systemtabellen sein.

Mediumfehler: Dies sind Fehler des externen Speichermediums, typischerweise
Plattenfehler.
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9. Transaktionsverwaltung

Recovery, Log und Commit

Es ist die Aufgabe der fiir die Fehlerbehandlung zustdndigen Komponente eines
Datenbanksystems, bei Eintreten einer Fehlersituation den abgelaufenen
Schedule méglichst umfassend zu rekonstruieren (engl. Recovery), um eine
weitere Ausfiihrung zu ermdglichen.

» Ein Datenbanksystem fiihrt eine sogenannte Log-Datei, in der die Verdnderungen
der Objekte der Datenbank und der Beginn und das Ende der Transaktionen
protokolliert werden.

» Beim Ende einer Transaktion durchlauft sie ihre Commit-Phase. Hat sie
erfolgreich ihre Commit-Phase durchlaufen, dann muss von diesem Zeitpunkt an
die Atomizitdt und Dauerhaftigkeit gewahrleistet sein.

> Alle Transaktionen, von denen die betrachtete direkt oder indirekt iiber gelesene
Werte abhangt, miissen ihre Commit-Phase erfolgreich durchlaufen haben.
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L seite3
undo- und redo-Situation bei Vorliegen eines Fehlers

» Kritisch ist, ob die von einer Transaktion bewirkten Anderungen bereits in der
Datenbank materialisiert wurden, oder ob sie erst im Datenbankpuffer wirksam
wurden.

» Kann es erforderlich werden, eine gednderte Seite in der Datenbank zu
materialisieren, bevor die Transaktion ihre Commit-Phase durchlaufen hat?
Ja, wenn anders Seitenfehler nicht vermieden werden kénnen.

» Kann es sinnvoll sein, gednderte Seiten auch nach Durchlaufen der
Commit-Phase noch im Datenbankpuffer zu halten und nicht direkt in der
Datenbank zu materialisieren?

Ja, wenn diese Seite auch von anderen laufenden Transaktionen benétigt
wird.

» Eine Transaktion schreibt vor Abschluss ihrer Commit-Phase in die Datenbank
und bevor das Commit erfolgreich ausgefiihrt werden konnte, tritt ein Fehler auf.
= Undo-Situation.

» Eine Transaktion hat ihr Commit erfolgreich ausgefiihrt und es tritt ein Fehler
auf, bevor alle geanderten Seiten in der Datenbank materialisiert sind. —-
Redo-Situation.
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Log-File

» Bei Beginn einer Transaktion T wird (T, Begin) in das Log geschrieben.

» Fiir jede Operation WA von T wird (T, A, Aoid, Anew) in das Log
geschrieben. A, ist der von T erzeugte Wert von A, das After-Image von
A und A,y ist der Wert von A vor Ausfithrung von WA in der Datenbank,
das Before-Image von A.

Dieser Eintrag im Log muss zwingend erfolgt sein, bevor die entsprechende
Anderung in der Datenbank materialisiert wird und bevor die
Commit-Phase der Transaktion abgeschlossen wird.

» Nach Abschluss der Commit-Phase von T wird (T, Commit) in das Log
geschrieben.

» Bei Abbruch von T wird (T, Abort) in das Log geschrieben.
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9. Transaktionsverwaltung

Beheben eines Transaktionsfehlers
Sei T die zu behandelnde Transaktion.

Das Log wird riickwarts bis zum Finden des Eintrags (T, Begin) gelesen und fiir
jeden davor gefundenen Eintrag der Form (T, A, Aoid, Anew) Wird der Wert Ay
fiir A wieder in der Datenbank materialisiert.
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9. Transaktionsverwaltung

Restart-Algorithmus zum Beheben eines Systemfehlers

» Redone := {); Undone := (.
» Verarbeite das Log riickwarts. Sei (T, A, Aoid, Anew) der betrachtete
Log-Eintrag. Falls A ¢ Redone U Undone:
Redo: Falls (T, Commit) bereits im Log gefunden, dann
materialisiere A, in der Datenbank und setze

Redone := Redone U {A}.
Undo: Anderenfalls materialisiere A,y in der Datenbank und setze

Undone := Undone U {A}.
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Objekte: Seiten oder Tupel?

» Seiten der physikalischen Datenbank.

Materialisieren von Ay, bzw. Ape, in der Datenbank ist das (blinde)
Uberschreiben einer kompletten Seite.

» Tupel von Relationen.

Materialisieren heiBt Lesen der aktuellen Seite, Ersetzen des Tupels in der
Seite durch Ay, bzw. A, und Zuriickschreiben der Seite.

Bezug zur Mehrbenutzerkontrolle

Die fiir die Mehrbenutzerkontrolle gewahlte Granularitat der Objekte muss
groBer sein, als die fiir die Fehlerbehandlung gewahlte.
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9. Transaktionsverwaltung

Sicherungspunkte begrenzen das Log-File

» Verbiete den Start neuer Transaktionen und warte bis alle Transaktionen
abgeschlossen sind.

» Erzwinge dann das Materialisieren aller sich noch im Datenbankpuffer
befindenen Anderungen in der Datenbank.

» Schreibe den Eintrag (Checkpoint) in das Log.

Der Restart-Algorithmus muss das Log lediglich bis zum nichsten
Sicherungspunkt verarbeiten.
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Mediumfehler

(a) Strategie Halten aktueller Kopien:
» Einen weitgehenden Schutz vor Datenverlust kdnnen wir durch Schaffung
von Redundanz in Form von Kopien der Datenbank, einschlielich des Logs,

erreichen.
» Zu jedem Zeitpunkt miissen die Datenbank und alle Kopien denselben

Zustand reprasentieren.
» Es miissen so viele Kopien gehalten werden, dass die Wahrscheinlichkeit,

dass ein Fehler alle Kopien gleichzeitig zerstort, praktisch gleich 0 ist.
(b) Strategie periodische Archivierung.

» Archiviere eine Kopie der Datenbank (Dump).
» Nach dem Erstellen eines Dumps wird an das Ende des Logs der Eintrag

(archive) geschrieben.
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Dump-basierter Restart zur Behebung eines Medium-Fehlers.

» Lade den aktuellen Dump in die Datenbank.

» Wende dann den Restart-Algorithmus zur Behebung eines Systemfehlers bis zum
Lesen des (Archive) Eintrags an.

» Fiihre dabei ausschlieRlich Redo von Transaktionen durch.
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9.4 Transaktionsmodelle

» Bisher kurz laufende Transaktionen.

» Findet wahrend des Ablaufs einer Transaktion eine Interaktion mit dem
Benutzer statt, dann haben Transaktionen eine nennenswerte Dauer, deren
Lange im Allgemeinen nicht beschrankt werden kann.

» Fiir solche Transaktionen sind unsere bisherigen Mechanismen nur bedingt
geeignet.

Datenbanken und Informationssysteme, WS 2013/14



strukturierte Transaktionen

» Die Funktionalitat einer Fehlerbehandlung wird ausgenutzt.

» SAVE erzeugt von Seiten der Transaktion einen Zwischenzustand der
Transaktion (Sicherungspunkt) zu dem gegebenenfalls mit ROLLBACK
zurlick gegangen werden kann.

» COMMIT signalisiert der Transaktionsverwaltung das Ende der Transaktion.

Skizze einer Transaktion zur Buchung der benétigten Teilstiicke einer Reise.

BEGIN

Solange Reiseziel B noch nicht erreicht
und Reservierung eines weiteren Teilstiicks zur Erreichung von B mdglich

fiihre Reservierung des Teilstiicks durch.
Wenn Reiseziel B erreicht, dann COMMIT, sonst ROLLBACK
und Auswahl eines neuen Reiseziels.
END
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Saga

Eine Transaktion T sei durch eine Folge von Subtransaktionen T1,..., T,
gegeben. Jede Subtransaktion T; wird wie eine konventionelle Transaktion
behandelt; Annahme: 2PL.

» Am Ende einer Subtransaktion werden alle Sperren freigegeben, um ein Minimum
an Sperrkonflikten zu erreichen.

> Auf eine weitergehende Synchronisation wird verzichtet, so dass die
Gesamttransaktion im Allgemeinen nicht serialisierbar abliuft.

» Es besteht die implizite Annahme, dass nur solche Subtransaktionen im Rahmen
von Sagas verwendet werden, bei denen das Sichtbarwerden der Anderungen vor
Ende der Gesamttransaktion tolerierbar ist.

» Wenn eine laufende Saga abgebrochen werden muss, ist das Zuriicksetzen bereits
beendeter Subtransaktionen nur durch eine anwendungsabhingige Kompensation
moglich. Aus diesem Grund muss von Seiten der Anwendung fiir jede
Subtransaktion T; eine Kompensationstransaktion T bereitgestellt werden.
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ktionsverwaltung

9.5 empfohlene Lektiire
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