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Agenda

- Transacoes
- Atomicidade
- Consisténcia

- Isolamento
- Durabilidade
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Transacoes criam e atualizam dados

As of 2011, the global size of

By 2014, it's anticipated

It’s estimated that data in healthcare was there will be
40 TZ‘E\TTNABYTES (S 005 2.5 QUINTILLION BYTES SR P~ 420 MILLION
of data will be created by o} 2.3 TRILLION GIGABYTES I e 150 EXABYTES WEARABLE, WIRELESS
ﬁgigvra;n:nzc(r)?;c of 300 2020 Q of data are created each day [ 161 BILLION GIGABYTES HEALTH MONITORS

4 BILLION+
HOURS OF VIDEOD

are watched on
YouTube each month

400 MILLION TWEETS

are sent per day by about 200
million monthly active users

) sl FOUR V’s

6 BILLION
D PEOPLE
have cell
phones

30 BILLION
PIECES OF CONTENT
are shared on Facebook
every month

0o -

Mest companies in the
U.S. have at least

100 TERABYTES

100,000 GIGABYTES
of data stored As a leader In the sect sclentist
1$: Volume,

»

¥

WORLD POPULATION: 7 BILLION

Maodern cars have close to

The New York Stock Exchange Poor data quality costs the US

N 3 BUSINESS

captures ~ “‘ N "]0 SENSURS EANERS economy around
1TB OF TRADE . @ —y/” $hatmagior ifems such 83 dt;n:t l;us‘t\.me infarmation | TRILLION A YEAR
INFORMATION ( \ — e jovel and dre prsure they use to make decisions

during each trading session

Velocity

ANALYSIS OF
STREAMING DATA ittty s

Veracity

UNCERTAINTY
OF DATA

By 2016, it is projected in one survey were unsure of

there will be how much of their data was
189 B|L|.|DN inaccurate
NETWORK

connections  YYYYYYYYYYY
e [T TLEEEEEL

Sowrces: McKinsey Global Institute, Twitter, Cisco, Gartner, EMC, SAS, |18M, MEPTEC, GAS




Transacao

“Uma transacao € uma sequéncia de uma ou mais
operacoes de acesso em um banco de dados
compartilhado.”
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Transacao

“Uma transacao € uma sequéncia de uma ou mais
operacoes de acesso em um banco de dados
compartilhado.”

ex: depositar R$ 100,00

SALD0=200

~_
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Transacao

“Uma transacao € uma sequéncia de uma ou mais
operacoes de acesso em um banco de dados
compartilhado.”

ex: depositar R$ 100,00

LER saldo R$ 200,00
depositar R$ 100,00 SALD0=200
ATUALIZAR saldo R$ 300,00

TEMPO

~




Transacao

“Uma transacao € uma sequéncia de uma ou mais
operacoes de acesso em um banco de dados
compartilhado.”

ex: depositar R$ 100,00
N\

o LER saldo R$ 200,00 I Y
% deposltal:.R$ 10080- . . _ : L SADo=3m0 'j
= % ATUALIZAR saldo R$ 300,00 . T

~_




Transacao

“Uma transacao € uma sequéncia de uma ou mais
operacoes de acesso em um banco de dados
compartilhado.”

TRANSACAO BANCO DE DADOS
\/
T

LER saldo (id=333)
saldo = saldo + 100
ESCREVER saldo

SALD0=200

TEMPO

~

UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA POS ENGENHARIA INDUSTRIAL 4.0



Transacao

“Uma transacao € uma sequéncia de uma ou mais
operacoes de acesso em um banco de dados
compartilhado.”

TEMPO

UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA

TRANSACAQ

* ILER saldo T=333)
saldd = saldo + 100
ESCREVER saldo

POS ENGENHARIA INDUSTRIAL 4.0
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o sALDo=200
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Transacao

“Uma transacao € uma sequéncia de uma ou mais
operacoes de acesso em um banco de dados
compartilhado.”

TRANSACAQ BANCO DE DADOS
\/

T ~
[ER saldo (id= ...
saldo = saldo<100 y Tt

“|ESCREVER saldg
7 -, = o

TEMPO
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Estados de uma Transacao

_> PARCIAL




Estados de uma Transacao

FIM
CONFIRMADA

COMMIT

DAS
INICIO OPERAGOES
s ——> PARCIAL
OPERACOES AN

LER, ESCREVER

e §
2§

TERMINADA
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Propriedades de exatidao ACID

- Atomicidade: “tudo ou nada”

- Consisténcia: “parece correto”

- Isolamento: “como se estivesse sozinho”

- Durabilidade: “modificacoes persistem apos commit”
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Mecanismo pra manter Atomicidade

- Logging: “caixa preta do aviao”

INSERT id=333, saldo=200
INSERT id=334, saldo=70
INSERT id=335, saldo=350
DELETE id=334

ESCRITAS

UPDATE saldo=90 (id=335)
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Mecanismo pra manter Atomicidade

- Logging: “caixa preta do aviao”

T
LER saldo (id=333)

saldo = saldo + 100
ESCREVER saldo

TEMPO
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ESCRITAS

1

INSERT id=333, saldo=200
INSERT id=334, saldo=70
INSERT id=335, saldo=350
DELETE id=334

UPDATE saldo=90 (id=335)



Mecanismo pra manter Atomicidade

- Logging: “caixa preta do aviao”

T

TEMPO

LER saldo (id=333)

saldy = saldo + 10—

ESCREVER saldo >

..----
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INSERT id=333, saldo=200
INSERT id=334, saldo=70
INSERT id=335, saldo=350

H

UPDATE sald¥-90 (jd=335)

UPDATE saldo=300 (id=333)



Mecanismo pra manter Atomicidade

- Logging: “caixa pre

ex: falta de energia eletrica

id=333, saldo=200

TABELA
id=334, saldo=70
id saldo
333 200 id=335, saldo=350
334 70 DELETE id=334
3 %0 UPDATE saldo=90 (id=335)

UPDATE saldo=300 (id=333)
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Mecanismo pra manter Atomicidade

- Logging: “caixa preta do aviao”

TABELA
id saldo
333 200
334 70
335 90

UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA POS ENGENHARIA INDUSTRIAL 4.0

LEITURA

INSERT id=333, saldo=200
INSERT id=334, saldo=70
INSERT id=335, saldo=350
DELETE id=334

UPDATE saldo=90 (id=335)

UPDATE saldo=300 (id=333)



Mecanismo pra manter Atomicidade

- Logging: “caixa preta do aviao”

LIl RS =
333 200 e = e S——— .
335 90

. =
UPDATE saldo=300 (id=333) _ #
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Mecanismo pra manter Atomicidade

- Logging: “caixa preta do aviao”

INSERT id=333, saldo=200

TABELA INSERT id=334, saldo=70

i c A MSERTIO-334 saldoT0
300 id=335, saldo=350
- - o- ZV DELETE idw334
R UPDATE saldo=90 (id=335), « *

UPDATE saldo=300 (id=333)
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Mecanismo pra manter Atomicidade

- Logging: “caixa preta do aviao”

INSERT id=333, saldo=200

TABELA T id=334, saldo=70
o
g==q= 22
L

UPDATE saldo=300 (id=333)
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Mecanismo pra manter Atomicidade

- Logging: “caixa preta do aviao”

INSERT id=333, saldo=200

il INSERT id=334, saldo=70
id saldo é
333 300 E INSERT ]d=335, saldo=350
335 90 LLJ DELETE id=334
= || vpomesacosoiozm

UPDATE saldo=90 (id=335)

UPDATE saldo=300 (id=333)
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Isolamento

Transacoes concorrentes nao se interferem

N I,
- operacao operacao
= operacao operacao
— | |operacdo operacao
operacao operacao




Problemas de Isolamento (1)

DEPOSITO DE R$ 100,00 RETIRADA DE R$ 100,00

T T

LER saldo (id=333)

LER saldo (id=333)

[ e )
S | |saldo = saldo + 100 N
— saldo = saldo - 100 )
ESCREVER saldo
ESCREVER saldo \/
ESPERADO APOST{ET,
SALD0=200



Problemas de Isolamento (1)

DEPGSITO DE R$ 100,00 RETIRADA DE R$ 100,00
- .., J.1. T2
0 saldo Id= 3555 -
o "~ SA="h00 * LER saldo (id=333) «
== 'SALDO = 200 I R
- v SADo=200_
| — -mom .

~




Problemas de Isolamento (1)

DEPGSITO DE RS 100,00 RETIRADA DE R$ 100,00
T T
LER saldo (id=333) ..BANCU DE DADOS
o SALDO = 200 LER saldo (id=333) T —
S | |saldo = saldo + 100 SALDO = 200 I
— SALDO = 300 saldo = saldo - 100 )
N~




Problemas de Isolamento (1)

DEPGSITO DE RS 100,00 RETIRADA DE R$ 100,00
T T
LER saldo (id=333) ..BANCU DE DADOS
SALDO = 200 LER saldo (id=333) —

—~——_

saldo = saldo + 100 /SW o

“  SALDO=300 o
e 3uu/saldo=saldo-100 v, -

o e ES[_:REVER saldo _ % SALDO = 100 L

TEMPO




TEMPO

Perda de atualizacao

DEPOSITO DE RS 100,00 RETIRADA DE R$ 100,00
Ty Ty

LER saldo (id=333)

SALDO = 200 LER saldo (id=333)
saldo = saldo + 100 SALDO = 200

SALDO = 300 saldo = saldo - 10
ESCREVER saldo _ SALDO =10

¢ 'E§CREVER saldo_ %

BANCO DE DADOS
N~

< " sALDO=100 T o

" s mmm=-

N

ESPERADO
SALD0=200




Problemas de Isolamento (2)

DEPOSITO DE R$ 100,00 RETIRADA DE R$ 300,00
T T
LER saldo (id=333) ..BANCU DE DADOS
— | |saldo = saldo + 100 —
% ESCREVER saldo S
— LER saldo (id=333) )
ABORT saldo = saldo - 300
ESCREVER saldo ~—
ESPERADO COM ABORT T;
SALDO=-100



Problemas de Isolamento (2)

DEPOSITO DE R$ 100,00 RETIRADA DE R$ 300,00
T T,
LER saldo (id=333) ..BANCU DE DADOS
— | |saldo = saldo + 100 —
2= | |ESCREVER saldo
E _ SALD0=200
RBORT i~ saldo=saldo-300 | T~

ESCREVER saldo \\.../

-m . [
< ESPERAD COM ABORTT; &
~ o SALDO=-100 _ « ¢




Problemas de Isolamento (2)

DEPOSITO DE R$ 100,00 RETIRADA DE R$ 300,00
T I,
LER saldo (id=333) B \
saldo = saldo +*00/
Q P Lt \
< | *.|ESCREVER saldo % L em .
S| Teeeeeen g} EAI.-DU- o "y




Problemas de Isolamento (2)

DEPOSITO DE R$ 100,00 RETIRADA DE R$ 300,00
T T,
LER saldo (id=333) ..BANCU DE DADOS
— | |saldo = saldo + 100 —
2= | |ESCREVER saldo o
— LER saldo (id=333) SALDO =p00 )
do = saldo - 300
salao = saito \/




TEMPO

Perda de leltura

DEPOSITO DE R$ 100,00

RETIRADA DE R$ 300,00

T

T

LER saldo (id=333)
saldo = saldo + 100
ESCREVER saldo

ABORT

)

LER saldo (id=333
saldo = salds= 300

ESCREVER saldo > e

BANCO DE DADOS
N~

™ . g =™

---~
O osAo=0 T

" s mmm=-

N

ESPERADO COM ABORT T,
SALDO=-100




Mecanismo pra manter Isolamento

- Pessimista: “evitar que aconteca um problema”
- Otimista: “tratar o problema quando acontecer”




Mecanismo pra manter Isolamento

Reorganizar agenda de operacoes

T T
BEGIN
LER(A)
= | |ESCREVER®) BEGIN @ @
o LER(A)
— ESCREVER(A)
LER(B)
ESCREVER(B)
LER(B) COMMIT
ESCREVER(B)



Mecanismo pra manter Isolamento

Reorganizar agenda de operacoes

T Ty
BEGIN
{2
o ESCREVER(A) “ BEGIN
E ™~ m m = .Lm -
— <

~  |ESCREVER(A)
LER®)™
ESCREVER(B)
LER(B) COMMIT

ESCREVER(B)

COMMIT




Mecanismo pra manter Isolamento

Reorganizar agenda de operacoes

T T
BEGIN
o |~ </
o ( [ESCREVER®) BEGIN
o ™ N
— v . [ESCREVER(A)
_ |LERBL _
.. ESCREVER(B) ,®
L HERB = COMMIT
« [ESCREVER®) \
COMMIT




Mecanismo pra manter Isolamento

Reorganizar agenda de operacoes

T T2
BEGIN
LER(A)
g ESCREVER(A
LER(B) ~ tallll
i . SEGIN Execucao serial!!!
COMMIT LER(A)
ESCREVER(A)
LER(B)
ESCREVER(B)
B commm ISR



Teste de Conflito de Serialidade

- Criar no para cada Ti; do agendamento S

- Criar aresta Ti—>T; para cada r(x) em T; depois de w(x) em T;
- Criar aresta Ti—>T; para cada w(x) em T; depois de r(x) em T;
- Criar aresta Ti—>T; para cada w(x) em T; depois de w(x) em T;
- Agendamento S € serializavel se nao existe ciclo

Legenda: r(x) leitura do atributo “x”, ex. r(saldo)

€€y,

W(X) escrita do atributo “x”, ex. r(saldo)
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Exemplo

Teste a serialidade do agendamento abaixo

T Tz
BEGIN
W(A) BEGIN
= Wi @ @
= | WK COMMIT
= | lcommIT




Exemplo

Teste a serialidade do agendamento abaixo

T T,
_|BEGI
W(A) * _ _IBEGIN
- m= " e ‘. W(A) :‘
W(A) = TcommIT
COMMIT




Exemplo

Teste a serialidade do agendamento abaixo

T T
BEGIN

W O

- .. A W(A) O‘

* " w) ‘_s N IT
[commT /

N

TEMPO




TEMPO

Exerciclo

Teste a serialidade do agendamento abaixo

T Tz T3
BEGIN
R(A) BEGIN
R(A)
W(A) BEGIN
R(A)
COMMIT WA
COMMIT COMMIT

O

O
O



Mecanismo pra manter Isolamento

Protocolos para manter a “serialidade” dos agendamentos
- Bloqueio

- MVCC (timestamp)

- Certificacao
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Consistencia do banco de dados

Banco de dados representa o mundo real de forma
precisa e segue restricoes de integridade.

Transacoes no futuro observam os efeitos das transacoes
passadas no banco de dados.



Restricdes NOT NULL

TABELA: DEPARTAMENTO
DEPT_NAME | PREDIO | ORCAMENTO

INFORMATICA INF 400.000,00

MECANICA PG 700.000,00

ESTATISTICA PA 200.000,00
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Restricdes NOT NULL

TABELA: DEPARTAMENTO

DEPT_NAME | PREDIO | ORCAMENTO
INFORMATICA INF_ | 400.000,00
MECANICA PG | 700.000,00
ESTATISTICA PA | 200.000,00
P L L P

~ JFISICA PF

-y

NAO PERMITIDO PELO BD
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Restricdes: Clausula CHECK

TABELA: DEPARTAMENTO
DEPT_NAME | PREDIO | ORCAMENTO

INFORMATICA INF 400.000,00

MECANICA PG 700.000,00

ESTATISTICA PA 200.000,00
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Restricdes integridade reterencial

UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA

POS ENGENHARIA INDUSTRIAL 4.0

TABELA: DEPARTAMENTO

DEPT_NAME | PREDIO | ORCAMENTO
INFORMATICA INF 400.000,00
MECANICA PG 700.000,00
ESTATISTICA PA 200.000,00




Restricdes integridade reterencial

TABELA: DEPARTAMENTO

DEPT_NAME | PREDIO | ORCAMENTO
INFORMATIC/ INF 00 000 0N
ID| NOME SALARIO | DEPT_NAME
MECANICA
1 |JOSE 1200,00 ESTATISTICA
ESTATISTICA
2 |MARIA 3000,00 | INFORMATICA
3 |PEDRO 3000,00 | INFORMATICA
4 |PABLO 8000,00 MECANICA

POS ENGENHARIA INDUSTRIAL 4.0
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TABELA: PROFESSOR




Restricdes integridade reterencial

TABELA: DEPARTAMENTO
DEPT_NAME | PREDIO | ORCAMENTO

INFORMATIC, INF 00 000 00
ID | NOME SALARIO | DEPT_NAME
MECANICA
1 [JOSE 1200,00 ESTATISTICA
ESTATISTICA
2 |MARIA 3000,00 | INFORMATICA
3 |PEDRO 3000,00 | INFORMATICA
4 |PABLO 8000,00 MECANICA
m ‘.----b----.._‘
© ‘5 MARCUS 8000,00 FISICA
- ---
NAO PERMITIDO PELO BD 3 EEA: PROFESSOR
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Restricoes: Assercoes

Assercdes sao generalizacoes das restricoes anteriores.
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Durabilidade das transacoes

Atualizacoes de transacdes falhas nao sao escritas no
banco de dados.

Registros de arquivos de log (e shadow paging) podem
ser usados para garantir a durabilidade.



Transactes no mundo real?

ehY 1800 txn/sec

n 1milhao txn/sec

E TIM 9 bilhoes txn/dia
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