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Procesamiento de transacciones

= Transacciones
» ACIDez de las transacciones

= Implementacion
= Logs de transacciones
= Versiones

Procesamiento de transacciones distribuidas
= 2-phase commit
= 3-phase commit

= El teorema CAP (redux)




Motivacion

Los usuarios finales no “ven” los datos directamente:
SQL no es la interfaz adecuada para usuarios finales.

= Los usuarios finales interactian con aplicaciones:
Programas con multiples consultas.

Ejecucion de aplicaciones
= Multiples usuarios simultaneos.

= Cada uno de ellos espera un funcionamiento “correcto”
... Sin tener que esperar indefinidamente.
... Sin verse afectado por errores ajenos.

Motivacion

EJEMPLO: Cajero automatico

Muchos clientes de un banco realizan
operaciones que han de completarse
simultdneamente: Ejecucion entrelazada [interleaving].

= Equidad [fairness]: Cada usuario utiliza el sistema
como si fuese el Unico usuario en ese momento.

= Utilizacion eficiente de recursos,
p.ej. CPU asignada a otros usuarios cuando se espera_g
la finalizacion de operaciones de E/S.




Transacciones

Transacciones simples

—>< GET MSG )—b( DEBIT )—b( CREDIT )—»( POST )—P(PUTMSG )—b

Transacciones complejas (paralelismo & anidacion)
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CREDIT? BILL GET PAYMENT

Transacciones

Definiciones de transaccion

» Informal:
Unidad de cambio en la base de datos.

= Algo mas formal:
Ejecucion de un programa sobre la base de datos

NOTA: Las aplicaciones son conjuntos de transacciones.

https://en.wikipedia.org/wiki/Database transaction




Transacciones

Z¢Quién invento las transacciones?

= ¢Edgar F. Codd?

JP"1° https://en.wikipedia.org/wiki/Edgar F. Codd

,% "A Relational Model of Data for Large Shared Data Banks".
‘év - Communications of the ACM 13(6):377-387, 1970.

A DOI 10.1145/362384.362685

‘3
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= ¢Jim Gray?
https://en.wikipedia.org/wiki/Jim Gray (computer scientist)
"The Transaction Concept: Virtues and Limitations".

Proceedings of the 7th International Conference on Very
Large Databases, 1981.

Transacciones

Dr. Jim Gray worked at the IBM San Jose Research
Laboratory from October 1972 until September 1980.
During that time he developed and implemented the
foundational techniques that underlie and enable on-line
transaction processing. The deployment of on-line
transaction processing reduces the cost of business
transactions by reducing delays and eliminating paper
records. Dr. Gray received the 1998 A.M. Turing Award
“For fundamental contributions to database and
transaction processing research and technical leadership
in system implementation from research prototypes to
commercial products. The transaction is the fundamental
abstraction underlying database system concurrency and
failure recovery. Gray's work [defined] the key
transaction properties: atomicity, consistency, isolation
and durability, and his locking and recovery work
demonstrated how to build ... systems that exhibit these
properties.”

“Jim Gray at IBM: the transaction processing revolution.”
Bruce G. Lindsay, ACM SIGMOD Record, 37(2). June 2008.




Transacciones

1.1 Historical Perspective

Six thousand years ago, the Sumerians invented writing for transaction processing. The ear-
liest known writing is found on clay tablets recording the royal inventory of taxes, land,
grain, cattle, slaves, and gold; scribes evidently kept records of each transaction. This early
system had the key aspects of a transaction processing system (see Figure 1.1):

Database. An abstract system state, represented as marks on clay tablets, was maintained.
Today, we would call this the database.

Transactions. Scribes recorded state changes with new records (clay tablets) in the
database. Today, we would call these state changes transactions.

The Sumerians’ approach allowed the scribes to easily ask questions about the current and
past state, while providing a historical record of how the system got to the present state,

The technology of clay-based transaction processing systems evolved over several
thousand years through papyrus, parchment, and then paper. For over a thousand years, pa-

:lc
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Figure 1.1: The basic abstraction of transaction processing systems. The real state is represented
by an abstraction, called the database, and the formation of the real state is mirrored by the exe-
cution of a program, called a 17 ion, that the datab

ACIDez de las transacciones
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ACIDez de las transacciones

Atomicidad [atomicity]:
Las transacciones deben ser atdmicas (o todos sus
efectos o ninguno).

Consistencia [consistency preservation]
Base de datos consistente antes y después de la
transaccion (puede que no durante la transaccion)

Aislamiento [isolation]

El resultado de la ejecucidn concurrente de transacciones
es el mismo que si se ejecutasen secuencialmente.

Persistencia/durabilidad [durability]

Una vez completada su ejecucion, los cambios reallzados
por una transaccion son permanentes. '

https://en.wikipedia.org/wiki/ACID

ACIDez de las transacciones

D — Durabilidad/persistencia

Los cambios realizados por una transaccion son
permanentes: nadie puede cambiar la transaccidn

y el sistema debe garantizar su durabilidad aunque se
produzcan fallos.

Fallo de persistencia: En una transferencia bancaria, el
usuario cree que la transaccion ha terminado pero los
datos estan en un buffer de disco gestionado por el
sistema operativo y falla el suministro eléctrico antes de
que los datos se almacenen fisicamente en el disco. &




ACIDez de las transacciones

I - Aislamiento

Los efectos de una transaccion no son visibles para las
demas transacciones hasta que termina su ejecucion:

La ejecucidon de una transaccion no debe interferir en la
ejecucion de otras transacciones simultaneas.

Fallo de aislamiento: Dos transferencias simultaneas

sobre la misma cuenta acceden en paralelo a su saldo,
sin que el sistema fuerce a que la primera transferencia
termine antes de comenzar la segunda. )

ACIDez de las transacciones

I - Aislamiento
SET TRANSACTION ISOLATION LEVEL...

Garantizar el aislamiento absoluto [serializable] puede
afectar al rendimiento y no resultar siempre necesario:

= Lecturas “sucias” [dirty reads] de datos modificados
por transacciones que aun no han finalizado.

= Lecturas “comprometidas” [committed reads], sélo
de datos modificados por transacciones ya finalizadas.

= Lecturas “repetibles” [repeatable reads] si, dentro
de una transaccion, siempre obtendremos los mismos
valores para los mismos datos. I




ACIDez de las transacciones

I - Aislamiento
SET TRANSACTION ISOLATION LEVEL...

Nivel de Lecturas Lecturas
aislamiento sucias no repetibles
READ
UNCOMMITTED

READ
COMMITTED

REPEATABLE
READ

No Si Si
No No Si

SERIALIZABLE No No No

Phantoms: Tuplas recién insertadas (por otras transacciones).

ACIDez de las transacciones

C - Consistencia

La ejecucidon atdmica de una transaccidn

lleva a la base de datos de un estado consistente
(en el que se satisfacen todas las restricciones)

a otro estado, también consistente.

- # — - -

Que las transacciones mantengan la consistencia del
sistema es responsabilidad del programador.




ACIDez de las transacciones

A - Atomicidad

Una transaccion...
= ... 0 bien se ejecuta completamente [commit],

= ... 0 bien deja todo como si nunca hubiese comenzado a
ejecutarse [abort/rollback].

En bases de datos SQL:
Comienzo de la transaccion:

= ORACLE: Tras cada COMMIT o ROLLBACK
(salvo que activemos AUTOCOMMIT).

= MySQL: START TRANSACTION.
Fin de la transaccion: COMMIT o ROLLBACK.

ACIDez de las transacciones

A - Atomicidad

Las operaciones de lectura no causan problemas.

= SET TRANSACTION READ ONLY
permite realizar optimizaciones.

Las operaciones de escritura hay que gestionarlas:
= commit
para dejar la base de datos en un estado consistente.
= abort/rollback
para deshacer los cambios realizados por la transaccion.
)5




Implementacion

Multiples escritores a la vez... sobre recursos diferentes

t1 Time
User 1 _Begin Commi
z 2 2
T m© ]
r Y
Customers
User 2 Begin Commit
= =
[ye] 1]
Employees

Implementacion

Solo un escritor a la vez... sobre un mismo recurso

t1 Time

User 1 Eﬂegin Commit

SN
SIUAN

UM

Customers

----n

vwisne aumn
10413

.#r_.
User 2 Bedn Rolback




Implementacion

Gestor de transacciones

/ Monitor de procesamiento de transacciones
Transaction manager pr——
/ TP monitor S

Application Program (AP)

jt »
X Native

Interface

T . XA Interface
Manager (TM) | " | manager (RM)

XA Interface

r

l.la;rlager (RM)

DBMS: Componente clave de la ! '
arquitectura de un DBMS tradicional.

Middleware: Responsable de la
coordinacion entre recursos distribuidos.

Implementacion

Gestor de transacciones

/ Monitor de procesamiento de transacciones
Transaction manager

/ TP monitor

Responsabilidades:
= Demarcacion de transacciones (begin/commit/rollback).
Planificacion equitativa de su ejecucion [fairness].
Registro de sus actividades (writes, commits & aborts).
Deteccién de conflictos, p.ej. deadlocks.
Ejecucion de tareaas de recuperacion [recovery].




Implementacion

Database

User/application administrator
queries, fransaction DDL
updates onmands commands
Query Transaction DDL
compiler manager compiler
> »
query » \n et ad_mf" % metadata
plan ‘\\jm[y |
T
Execution Y Logging and Concurrency “‘
engine \ Tecovery control
Yo T
index, file, and N ' T
record requests .
[ I
Index/file/rec—| log |
ord manager : ‘\\ pages) g{ﬁg
- Y
Arquitectura poge | el
commands indexes > N 1 _ -l
de un DBMS Buffer
manager
n .
Database Systems: B
” pages
The Complete Book
Storage
Hector Garcia-Molina, i
Jeffrey D. Ullman & <b
Jennifer Widom o
v

Implementacion

Gestor de transacciones

/ Monitor de procesamiento de transacciones
Transaction manager

/ TP monitor

Aspectos esenciales:

= Recuperacion [recovery]: Realizar tareas que permitan
restaurar la base de datos en un estado consistente.

= Control de concurrencia [concurrency control]:

- Evitar que transacciones simultaneas puedan interferif,

- Factor clave en el rendimiento del sistema )5
(niveles de aislamiento ajustables).




Implementacion

Logs de transacciones (a.k.a. journals)

Sirven para mantener un seguimiento de la ejecucion de
las transacciones (crucial para su recuperacion).

¢Qué contienen?
= Inicio/final de las transacciones (commits & aborts).

= Operaciones de escritura
(imagenes de los datos antes y/o después)

= Antes, para deshacer transacciones [rollback],
p.ej. transacciones abortadas.

= Después, para rehacer transacciones [redo],
p.€j. recuperacion tras un fallo catastrofico.

Implementacion

Logs de transacciones (a.k.a. journals)

Processor
Network & Memory 10 Subsystem
Database Data
> Log of Before
& After Images
Typically 5 to 20 10s (Writes to the
per Transaction log are serial.)
Network Throughput Requirements Disk Throughput Requirements
100 transactions per second 100 transactions per second
. At B to 20 10s per transaction
200 bytes.in i
+2,000 bytes out = 800 to 2,000 10s per second
= 2,200 bytes per transaction At 4,000 bytes per 10
= 220,000 bytes per second = 3.2 to 8 MBs per second

Add headers, etc. and convert to bits
= 2.2 MB per second approximately

If average 50 10s per second per disk
=16 to 40 disks




Implementacion

Logs de transacciones
ABSTRACCION

Base de datos compuesta de elementos.

= Tuplas

= Bloques de disco (lo mas usual).

= Relaciones (posibles problemas de rendimiento).

Cada transaccion lee/escribe algunos elementos.

En el log, un fichero “append-only”, se registran las 5N
operaciones realizadas por las distintas transacciones... §&&

Implementacion

Logs de transacciones
DO / UNDO / REDO

OLD > DO OP ) p| NEW
N
UNDO LOG RECORD &
» REDOLOG RECORD
oLD o N o NEW
> REDO OP »
\_‘_/

y

| REDO LOG RECORD I

NEW e A » OLD
> UNDO OP >
e

r Y

| UNDO LOG RECORD I




Implementacion

Logs de transacciones
UNDO LOG

Registros del log:

<START T> Comienzo de transaccion
<COMMIT T>  Transaccion finalizada con éxito
<ABORT T> Transaccion abortada

<T,X,v> T actualiza el valor de X
v era el antiguo valor de X
(por si hay que deshacer T)

Implementacion

Logs de transacciones
UNDO LOG

Reglas de funcionamiento:

= Si T modifica X, la entrada <T,X,v> debe escribirse en
el log antes de X se escriba en disco.

= Si T finaliza con commit, <COMMIT T> debe escribirse
en el log sélo después de que todos los cambios de T
se hayan guardado en disco.

Las escrituras se hacen pronto (antes del commit).




Implementacion

Logs de transacciones

UNDO LoG
Action T MemA | MemB | DiskA Disk B Log
<START T~>
REAT(A.0) 8 8 8 8
L=t*2 16 8 8 8
WRITE(A.) 16 16 8 8 <T.A8>
READ(B.) 8 16 8 8 8
t=t*2 16 16 8 8 8
WRITE(B.1) 16 16 16 8 8 <T.B.8>
OUTPUT(A) 16 16 16 16 8
OUTPUT(B) 16 16 16 16 16
<COMMIT T>

Implementacion

Logs de transacciones
UNDOQO LOG RECOVERY

Reglas de recuperacion tras un fallo del sistema:
= Decidir, para cada transaccion, si se completé o no:

w <START T>...<COMMIT T> OK
w <START T>...<ABORT T> OK
m <START T>... error

= Deshacer todas las modificaciones efectuadas por las
transacciones no completadas.




Implementacion

Logs de transacciones
UNDOQO LOG RECOVERY
<T6,X6,v6>
Se lee el log desde el final: CSTART T5-
= <COMMIT T> o <ABORT T>: <START T4>
<T1.X1yvl>
Marcar T como completada. T5.X5.v5-
= <T,X\v>: <T4.X4,v4>
Si T no se ha completado, e
escribir X=v en disco. “T2X242>

Operaciones idempotentes (si se repiten una segunda
vez, no pasa hada, p.€j. si falla el sistema durante el <&
proceso de recuperacion).

Implementacion

Logs de transacciones
REDO LOG

Registros del log:

= <START T> Comienzo de transaccion

= <COMMIT T>  Transaccion finalizada con éxito
= <ABORT T> Transaccion abortada

w <TXv> T actualiza el valor de X

v es el nuevo valor de X
(por si hay que rehacer T)




Implementacion

Logs de transacciones
REDO LOG

Regla de funcionamiento:

Si T maodifica X,

tanto la entrada <T,X,v> como <COMMIT T>
deben escribirse en el log

antes de X se escriba en disco.

Las escrituras hacen tarde (después del commit).

Implementacion

Logs de transacciones

REDO LOG
Action T MemA | MemB | DiskA | DiskB Log
<START T>
REAT(A.D) 8 8 8 8
=t 2 16 8 8 8
WRITE(A.1) 16 16 8 3 <T.A 16>
READ(B.1) 8 16 8 8 8
t=t*2 16 16 8 8 8
WRITE(B.1) 16 16 16 8 8 <T.B.16>
<COMMIT T=>
OUTPUT(A) 16 16 16 16 8
OUTPUT(B) 16 16 16 16 16




Implementacion

Logs de transacciones
REDO LOG RECOVERY

Reglas de recuperacion tras un fallo del sistema:
= Decidir, para cada transaccion, si se completé o no:

» <START T>...<COMMIT T> OK
m <START T>...<ABORT T> OK
m <START T>... error

= Rehacer todas las modificaciones efectuadas por las
transacciones que se completaron con un commit.

Implementacion
Logs de transacciones ~START T1>
REDO LOG RECOVERY <I1.X1vl>
<START T2>
<12, X2, v2>
<START T3>
. <T1,X3,v3>
Se lee el log desde el principio: ~COMMIT T2
w <T,X,v>: <13,%4,v4>
Si T se completd con commit <ILX5v5>
se escribe X=v en disco.




Implementacion

Logs de transacciones

UNDO vs. REDO

Undo logging

= Escritura en disco antes del COMMIT en el log.

= Al encontrarnos <COMMIT T>, sabemos que todos los
datos modificados por T estan en disco (no hay que
deshacer nada).

= No se puede actualizar una copia de seguridad de la BD!!!
Redo logging
w Escritura en disco después del COMMIT en el log.

= Si no nos encontramos <COMMIT T>, T no ha escritgs
ningun dato en disco [“no dirty data”]: hay que AN
mantener los bloques en memoria hasta el commit.

Implementacion

Logs de transacciones
UNDO/REDO LOG

Registros de las modificaciones en el log: <T,X,u,v>,
guardando tanto el valor antiguo (u) como el nuevo (v).

Regla de funcionamiento:
Si T maodifica X, <T,X,u,v> debe registrarse en el log
antes de que X se escriba en disco.

Ventaja: P
Da igual que escribamos antes o después del COMMIT. Siifa




Implementacion

Logs de transacciones
UNDO/REDO LOG

Action T MemA | MemB | DiskA Disk B Log
<START T=
REAT(A.t) 8 8 8 8
=t*2 16 8 8 8
WRITE(A,) 16 16 8 8 <T.A8,16>
READ(B.1) 8 16 8 8 8
t=t*2 16 16 8 8 8
WRITE(B.t) 16 16 16 8 8 <TB.8.16>
OUTPUT(A) 16 16 16 16 8
<COMMIT T=
OUTPUT(B) 16 16 16 16 16

Implementacion

Logs de transacciones

<START T1=> *
UNDO/REDO LOG RECOVERY “T1LX1v1>
<START T2>
] <712, X2, v2>
Tras un fallo del sistema: <START T3>
. <T1,X3,v3>
1. Rehacer todas las transacciones <COMMIT T2>
finalizadas con un commit ?i’ﬁyﬁ)
. < S Vi
(hacia adelante). o
. Deshacer todas las transacciones
no finalizadas con éxito |

(hacia atras).




Implementacion

Logs de transacciones
CHECKPOINTING b sl s ol

before the query returns’ to the user.

-~

1. runs a query to modify 2, change is recorded
arow in a table in transaction log .

i transaction log

database R
3. query returns

~...__|010

. chi i 2y
:etfo:dns:il:damﬁle S 101

data file

This happens during a checkpoint, and can
be much later from when the change was
originally made.

Implementacion

Logs de transacciones
CHECKPOINTING “TO.X9.v9>
(all completed)
Para no tener que rehacer/des_r)a(_:er el log CCKPT>
completo en caso de fallo, periodicamente: CSTARTT2-
= Se dejan de aceptar nuevas transacciones <START T5>
<START T4>
= Se espera a que se completen todas las <TLX1LvL>
. <T5.X5.v5>
transacciones actuales. “T4X4v4>
= Se ahade un registro <CKPT> al log. e
= Se reanudan las transacciones. R e

Problema: Se bloquea la BD durante el checkpoint...




Implementacion

Logs de transacciones
NONQUIESCENT CHECKPOINTING

Solucion:
Checkpoint no quiescente

UNDO LOG CHECKPOINT

= Registro <START CKPT(T1,..,Tk)>
donde T1..Tk son las transacciones activas.

= ... continla el funcionamiento normal ...

= Registro <END CKTP> cuando se completan todas
las transacciones activas al comenzar el checkpoint.

<START CKPT T4. T5. T6>

<END CKPT>

Implementacion

Logs de transacciones
NONQUIESCENT CHECKPOINTING

REDO LOG CHECKPOINT

= Registro <START CKPT(T1,..,Tk)> donde
T1..Tk son las transacciones activas.

= ... continda el funcionamiento normal ...
mientras se escriben en disco todos los
bloques de las transacciones finalizadas
con commit [dirty blocks].

= Registro <END CKTP> cuando se completan todas las,
transacciones activas al comenzar el checkpoint. S

<START T1>

<COMMIT T1>

<START CKPT T4. T5. Te=

<END CKPT=

<START CKPT T9. T10>




Implementacion

Logs de transacciones

* trx = transaction

LSN = Log Sequence Number

Implementacion

Logs de transacciones
Seccion activa del log [full database recovery]:

virtual virtual virtual virtual
log file 1 log file 2 log file 3 log file 4

active portion

Checkpoint

virtual virtual virtual virtual
log file 1 log file 2 log file 3 log file 4




Implementacion

Logs de transacciones
Checkpoint

virtual virtual virtual virtual
log file 1 log file 2 log file 3 log file 4

virtual virtual virtual virtual
log file 1 log file 2 log file 3 log file 4

active portion

Logs de transacciones
Reutilizacion & crecimiento del log

virtual virtual virtual virtual
log file 1 lag file 2 log file 3 log file 4

virtual virtual virtual virtual virtual
log file 1 log file 2 log file 3 log file 4 log file 5




Implementacion

Logs de transacciones

Virtual Log Virtual Log RYgCGIRECT.N RY(s 0L RN 0 Virtual Log
SQL SERVER 1 2 3 4 5 - Unused
g £ 5
LB I ¢
3 H g 3
¥ L .
@ i
WMirtwal Log 1 Mirual Log 2 Virbwal Leg 3 Virtual Log 4 I
- — e — d
Truncated T‘ T
MinLSN Last checkpoint
End of Start of Mext to
logical log logical log  last checkpoint

MitualLog 1 Mirtual Log 2 Virtual Log 3 Virlual Log 4 irtual Lni 5 l Virtual Li 1 \irtual LA:II £ Mirtual Log 3 Virtual Log 4 Virtual Lui 5

o | ] ] ]

Start of Last End of Start of Last End of
logical log Checkpoint  logical log logical log Checkpaint  logical log

Implementacion

Logs de transacciones
SYBASE

Start of oldest active

Transacticn
T1 LE]
start of kg Lol el
T T
lTl T2 T RE] T2 T: LE R T30 £l T 4 T

I
Usedfactive log space

Phsical spar ol T4

Effective spari of 19

Fhymzal span af 12

Effective span of 12




Implementacion

Logs de transacciones
ORACLE “REDO"” LOGS

LGWR .
~—— 1

‘-\\ 1.3.5,... /’ m

LGWR

HiH

=
Onlineredo |  2.5.8... D /
G

4 2,4.6,... \.

Online redo 3,6,9,.. Group 2

Logs multiplexados
(multiples copias)

Implementacion

Logs de transacciones
Realizacion de copias de seguridad “diferenciales”

full database .] full database
backed up backed up

fmnsachon Iag | transaction Ing nsacflun Icg
backed up backed up

backed up

9:00 AM 9:30 AM 10:00 AM 10:30 AM 11:00 AM




Implementacion

Logs vs. Versioning

POWERED BY Ombarcadery

InterBase* XE

N ¥

Una solucion alternativa:

Los datos nunca se modifican,
sino que se crean distintas
versiones de los mismos.

Modificar un dato de un objeto se
transforma en crear un nuevo valor
y asociarselo al objeto como valor actual.

Los valores antiguos siguen existiendo y se puede
acceder a ellos especificando un instante de tiempo
del intervalo durante el que eran los valores “actuales”.

Implementacion

Versioning: "version-oriented systems”

~\ COMMIT REFERENCE ( COMMIT RECORD ]
) PROPOSED END TIME Y
_—PROPOSED VERSIO

CURRENT END TIME/

\CURRENT VERSION \
l . 4

2 PREV |*—[ PREV j¢—[ PREV [«—[ PREV

= TO T1 T2 13

- V3
CREF CREF CREF CREF

(COMMIT 0) [(COMMIT 1] (COMMIT 2]

a.k.a. “time-domain addressing”
a.k.a. “immutable object systems”




Implementacion

Versioning

Cada transaccion utiliza la Ultima version
para la que se ha realizado un commit:

t1 2 13 Time .
User 1 Bedin « Commit
2 g 2
& B2 &
Customers Customers
fvarsion at t1) fversionat t3°
A
2
= }?@ad

UserfBegir Commit Begn  Commit
Tr1 Tr Tr2 Tr2

Implementacion

Versioning

Los commits de las transacciones de lectura
tienen implicaciones para otras transacciones:

1 7 t3 o M
User 1 Begin Commit
. 5 -
= g 2
[ye] o 4]
¥ r b 4
customer customer
fwersionat t1) [version at 13)
5 Y
a2 a2
- ~ r .
User 2Begin Commit  Begin  Commit

r Tri Tr2 Tr2




Implementacion

Bloqueo pesimista vs. Bloqueo optimista
Pessimistic lock

Martin's Session Databasze David's Session

T
-

System
Transaction
Boundary

]

1

R |

Business | error: customer locks |

Transa ction i ]
Boundary et customer — = = = r

Evita el conflicto entre transacciones permitiendo que
sblo una de ellas acceda a los datos.

Implementacion

Bloqueo pesimista vs. Bloqueo optimista

Optimistic lock

Previene las
interferencias
detectando el
conflicto y
deshaciendo
la transaccion
[rollback].

in's Sessi Dat David's Session
Pt ——————— [ |
— | [
getCutsomer 129 System
| Transaction
I iITl Boundary
I_ return customer 129 //
T #
| l getGustomer 129 T
edit customer |
| retum customer 129 i
{ I 7L
| edit customer >. o
| []H |
!
S i
f | update customer 129 ;
| i
| i
— !
N e = p
| update customer 129 | i
]
- I _________j.,-l Business
rollback | failure: wrong Transaction
customer version | - Boundary
|




Procesamiento de transacciones

Procesamiento de transacciones distribuidas

Client
. I .
Begin Transaction Server A
Update DB on A

Server B
|

Update PB onB
|

Commit

Procesamiento de transacciones

Procesamiento de transacciones distribuidas
USO DE COLAS DE MENSAIJES
[implementacion incorrecta]

Machine X Machine ¥

| Start Transaction |
T

| Debit Account A |




Procesamiento de transacciones

Procesamiento de transacciones distribuidas

USO DE COLAS DE MENSAIJES
Transaccion de revocacion [reversal transaction]

Machine X Machine Y

Start Transaction

Debit Account A

What happens
ifAccount Ais X
deleted here?

Start Transaction

Credit Account A

Procesamiento de transacciones

Procesamiento de transacciones distribuidas
2-PHASE COMMIT

Machine X Machine Y

| Start Transaction |

| Debit Account A |
1

Initiate Partner
Transaction

| Start Transaction |
I

| CreditAccountA |

I Two-Phase Commit ‘

| l
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Procesamiento de transacciones distribuidas
2-PHASE COMMIT

Processor
Network & Memory 10 Subsystem

Database Data

Log of Before
Q\ & After Images

\ Database Data

Log of Before
& After Images

Procesamiento de transacciones distribuidas

2-PHASE e R
COMMIT e
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Procesamiento de transacciones distribuidas
2-PHASE COMMIT

Procesamiento de transacciones

Procesamiento de transacciones distribuidas
2-PHASE COMMIT

All databases perform Crashes before giving
rollback prepare response

€) Asks REMOTE to prepare X
Local >
Remote

COMMIT_FOINT STRENGSTH = 200 COMMIT_POINT_STRENGTH = 100

o Issues distributed
transaction

e

Fallo durante la fase de preparacion
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Procesamiento de transacciones distribuidas
2-PHASE COMMIT

@ All databases commit after
network restored 9 Receives commit message,

but cannot respond
@ Asks REMOTE to commit

»
o Receives prepare message from REMOTE
Local - Remote
€ Asks REMOTE to prepare >

COMMIT_POINT_STRENGTH = 200 COMMIT_ POINT_STRENGTH = 100

Issues distributed
transaction

Fallo durante la fase de commit

Procesamiento de transacciones distribuidas

2-PHASE COMMIT

Protocolo
Commit P Prepare
Prepare repare Vote-commit
Vote-abort
Vote-abort Vote-commit Global-commit
Global-abort Global-commit

(a) Coordinator (b) Participants
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Procesamiento de transacciones distribuidas
2-PHASE COMMIT

Protocolo

=
(Unilateral abort)

Procesamiento de transacciones

Procesamiento de transacciones distribuidas

2-PHASE COMMIT
Protocolo centralizado

Coordinator Participants Coordinator Participants Coordinator

AONLAON
AN ZE NG

vote-abort/ global-commit/

L prepare , Vvote-commit global-abort? , commited/aborted
1 I T 1

Phase 1 Phase 2
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Procesamiento de transacciones distribuidas
2-PHASE COMMIT

Protocolo lineal = Nested 2PC
Phase 1

Prepare VC/VA VC/VA VC/VA VC/VA
v v v vl & ¥
1 2 3 4 5 N
1 1 1 0 T,
GC/GA GC/GA GC/GA GC/GA GC/GA

Phase 2

VC = Vote commit GC = Global commit
VA = Vote abort GA = Global abort

Procesamiento de transacciones

Procesamiento de transacciones distribuidas
2-PHASE COMMIT

Coordinator +
Protocolo distribuido ceordinator  Participants Participants

= Distributed 2PC / c

AN

global-commit/
global-abort
vote-abort/  decision made
prepare : vote-commit indepelndently
I 1 1

Phase 1
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Procesamiento de transacciones distribuidas
2-PHASE COMMIT
Optimizaciones para mejorar su rendimiento...

= Presumed abort 2PC
= Presumed commit 2PC

... reducen el nimero de mensajes transmitidos.
... reducen el nimero de escrituras en el log.

Procesamiento de transacciones

Procesamiento de transacciones distribuidas
2-PHASE COMMIT
Inconveniente

¢Qué sucede si el coordinador falla de forma permanente
después de que algunos participantes hayan pasado de
la fase de preparacion/votacion a la fase de commit?
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Procesamiento de transacciones distribuidas
3-PHASE COMMIT

Status m m}m

Soliciting votes...

canCommit?
= |
(]
b Yes i Uncertain,
: i : Prase1 Timeout causes abort.
] %
Commit authorized. ! preCommit _
Timeout causes abort. ' == :
= ACK i Prepared to commit.
= : Phase2 Timeout causes commit.
]
Finalizing commit. | doCommit 5
Timeout causes abort. ! o
i = haveCommitted
Done. i = E prases  Committed.

Procesamiento de transacciones distribuidas
3-PHASE COMMIT
Protocolo

Vote-abort

Prepare-to-commit
Global-abort

\Vote-commit

Prepare-to-commit Ready-to-commit

Global-commit
Ack

Ready-to-commit
Global-commit
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Procesamiento de transacciones distribuidas
3-PHASE COMMIT '
Protocolo

El teorema CAP

Tres requisitos de las aplicaciones distribuidas:
= Consistency [consistencia].

= Availability [disponibilidad].




El teorema CAP

ESCENARIO BASE

Ny Ny

=) i

Nz Nz N2

s O
7] 7] 5]

El teorema CAP

PARTICION DE LA RED




El teorema CAP

Desde el punto de vista transaccional...

a1 : write

synch

El teorema CAP

RESULTADO

= CA (no P): Se elimina la posibilidad de que la red se
parta, lo que puede limitar la escalabilidad del sistema
(p.ej. todo en una sola maquina), o bien...

= CP (no A): Se limita la disponibilidad (mientras la red
esté partida, los servicios tendran que esperar hasta
garantizar la consistencia de los datos), o bien...

= AP (no C): Se admite la posibilidad de que existan _
inconsistencias en los datos = BASE o>




El teorema CAP

BASE@EEE__ ) ACID

Basically Available Atom-icity
Soft state Consistency
Eventually Consistent ' . Isolation

Durability
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