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Losungen zu Blatt 1
Aufgabe 1

Die Datenobjekte A und D liegen auf einer Seite P4 auf dem Hintergrundspeicher. Die Pufferseiten-
Ersetzungsstrategien sind wie folgt definiert:

steal: Jede nicht fixierte Seite ist prinzipiell ein Kandidat fiir die Ersetzung, falls neue
Seiten eingelagert werden miissen.

—steal: Seiten, die Anderungen von noch aktiven Transaktionen enthalten, diirfen nicht
ausgelagert werden.

force: Beim commit einer Transaktion werden alle von ihr modifizierten Seiten in die
Datenbasis iibertragen.

—force: Von einer Transaktion modifizierte Seiten miissen nach dem commit der Transak-

tion nicht notwendigerweise in die Datenbasis eingebracht werden.

Wir zeigen im Folgenden einen Beispielschedule zweier Transaktionen 77 und 7%, der eine Kom-
bination der Strategien force und —steal unméglich macht.

Beispielschedule
Schritt T Ty
1. BOT
2. BOT
3. read(A)
4. read(D)
5. write(D)
6. write(A)
7. commit

Wegen der force Strategie beim Einbringen von Anderungen und der —steal Strategie bei der
Seitenersetzung entsteht bei Schritt 7 ein Konflikt:

e Wegen force miissten die Anderungen der Transaktion 7} auf der Seite P4 auf den Hinter-
grundspeicher propagiert werden.

e Wegen —steal diirfen aber die Anderungen der noch aktiven Transaktion Ty auf der Seite
P4 nicht auf den Hintergrundspeicher gelangen.

Selbst eine Verzogerung des commit von 77 wiirde das Problem nicht 16sen, wenn 75 als Nachstes
versucht, eine Sperre auf A (die ja noch von T3 gehalten wird) zu erlangen.



Aufgabe 2

Verwendet man anstelle der logischen Protokollierung die physische Log-Protokollierung, so miis-
sen die After- und Before-Image-Eintrage angepasst werden. Diese spiegeln den tatséchlichen
Zustand der Datensédtze vor bzw. nach der Ausfithrung der Operationen wider. Das Log sieht
dann wie folgt aus:

[#1,T1,BOT,0]
[#2,T5, BOT, 0]

[#3, Ty, P4, A = 950, A = 1000, #1]
[#4, Ty, Po, C' = 3100, C' = 3000, #2]
[#5, Ty, Pg, B = 2050, B = 2000, #3]

[#6, T1, commit, #5)]
[#7, Ty, Py, A = 850, A = 950, #4]
[#8, T, commit, #7|

Zur Wiederholung: Bei physischer Protokollierung steht im Log zuerst das After- und dann das
Before-Image, in obigem Beispiel also:

[#3,T1,Pa, A=950 , A=1000 ,#1]
—— —_—
After-Image Before-Image

Aufgabe 3

Wiederanlauf bei Eintrigen bis LSN #6 Auch in diesem Fall ist die Transaktion 77 eine
Winner- und 75 eine Loser-Transaktion. Wie gehabt erfolgt damit ein Redo aller Logeintrage
von T7. Beim Wiederanlauf werden auch alle Operationen von T, bis zur Operation kleiner oder
gleich LSN #6 in der Redo-Phase durchgefiihrt. Dabei kann kein Redo auf einem After-Image,
d.h. auf einer Seite, die bereits einen Zustand nach Operation 7 aufweist, erfolgen. Dies verhindert
das Write Ahead Log-Prinzip (WAL): Alle Log-Eintrage zu Operationen, die auf einer Seite s
ausgefiihrt wurden, miissen sowohl in das temporére Log, wie auch das Log-Archiv ausgeschrieben
werden, ehe s ausgelagert werden kann. Das heifit, es kann sich zum Zeitpunkt des Absturzes
keine Seite mit einem Zustand nach Operation 6 auf dem Hintergrundspeicher befinden.

Die Undo-Phase startet dann mit einem Riicksetzen der Operation 4. Das Log ist also soweit
identisch mit dem urspriinglichen Log, mit der Ausnahme, dass der Logeintrag mit LSN #7 und
der CLR mit LSN #7’ fehlen.

Kann der Log-Eintrag mit LSN #35 in der Log-Datei nach Schritt 15 fehlen? Nein,
dies ist nicht mdoglich, da das WAL-Paradigma vorschreibt, alle zu einer Transaktion T ,geho-
renden Log-Eintrége auszuschreiben, ehe T' festgeschrieben wird (d.h. ein commit ausfiihrt).
Es miissen also vor (bzw. atomar mit) Schritt 12 alle Log-Eintrége, die Transaktion 77 betreffen
— und damit auch der Eintrag mit LSN #5 — in die Log-Datei geschrieben werden.

Aufgabe 4
Fiir das Ausschreiben des Log-Ringpuffers beim Anlegen eines transaktionskonsistenten Siche-
rungspunktes gibt es zwei Griinde:

e Zwischen den Zeitpunkten des Anmeldens und des Schreibens eines Sicherungspunktes kann
das DBMS abstiirzen.

= Das Write Ahead Log-Paradigma (WAL) erfordert das Rausschreiben aller Log-Eintréage.



= Die bekannten Mechanismen fiir den Wiederanlauf sind anwendbar, d.h. auch in die-
sem Fall ist eine Recovery moglich.

e Das Log muss evtl. genutzt werden, um nach einem Verlust der Datenbasis aus einem
Archivzustand der Datenbasis die aktuelle Version wieder herzuleiten.

= Hierzu muss das Log komplett vorliegen.

Aufgabe 5

Die Eintrége des Log-Archives miissen bis zum Eintrag mit LSN MinLSN reichen, wobei MinLSN
die LSN des éltesten Eintrags einer Transaktion ist, die beim Schreiben des Sicherungspunktes
noch nicht abgeschlossen war.

Wiederherstellen des DB-Zustandes
1. Einspielen des DB-Archivs.
2. Analyse setzt im Log zum Zeitpunkt des Schreibens des Archivs auf.

e Auslesen der Liste der Transaktionen, die zum Zeitpunkt des Schreibens des Archivs
(= aktionskonsistenter Sicherungspunkt) aktiv waren.

e Ermittlung der Winner und Loser, unter Beachtung der obigen Liste.
3. Ausfithren des Redo ab Archivierungszeitpunkt.

4. Ausfithren des Undo (zuriick bis maximal MinLSN).



