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Wdh:

Operationen
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Wdh:

Logging
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Wdh:

Undo-Logging
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Wdh:

Checkpointing
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Wdh:

Checkpointing
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Wdh:

Redo-Logging
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Wdh:

Redo-Logging
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Wdh:

Undo/Redo Logging
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Wdh:

Undo/Redo Logging
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Jetzt

Übung 6
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 HA 5 Korrektur verzögert sich 

noch leicht, kommt bald!

 HA 6 wie besprochen: Abgabe 

entweder morgen oder 05.02.



Aufgabe 1:

Schreib-Reihenfolgen
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 Relevante Schreib-Operationen auf Festplatte:

a. Schreiben der Daten

b. Schreiben der Change-Logs

c. Schreiben des Commit-Logs

 In welcher Reihenfolge werden die Operationen ausgeführt bei:

UNDO REDO UNDO/REDO

1. Change
2. Daten
3. Commit

1. Change
2. Commit
3. Daten

1. Change
2. Daten / 

Commit

http://pr0gramm.com/top/583709



Aufgabe 2:

Recovery-Strategie
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 Wie erfolgt die Wiederherstellung eines konsistenten Zustands bei:

UNDO REDO UNDO/REDO

1. Change
2. Daten
3. Commit

1. Change
2. Commit
3. Daten

1. Change
2. Daten / 

Commit

 Log rückwärts durchlaufen:
 Merke alle Transaktionen mit COMMIT oder ABORT
 Bei Update-Eintrag <T,X,v>:

 Falls für T COMMIT oder ABORT bekannt:
 Ignoriere Eintrag

 Sonst:
 Schreibe v auf X und <ABORT T>

 Flush Log



Aufgabe 2:

Recovery-Strategie

Maximilian Jenders | Übung Datenbanksysteme II – Recovery

17

 Wie erfolgt die Wiederherstellung eines konsistenten Zustands bei:

UNDO REDO UNDO/REDO

1. Change
2. Daten
3. Commit

1. Change
2. Commit
3. Daten

1. Change
2. Daten / 

Commit

 Identifiziere alle committeten Transaktionen
 Log vorwärts durchlaufen:

 Bei Update-Eintrag <T,X,v‘>:
 Falls für T COMMIT bekannt:

 Schreibe v‘ auf X
 Sonst:

 Ignoriere Eintrag
 Schreibe <ABORT T> für jede uncommittete Transaktion
 Flush Log



Aufgabe 2:

Recovery-Strategie
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 Wie erfolgt die Wiederherstellung eines konsistenten Zustands bei:

UNDO REDO UNDO/REDO

1. Change
2. Daten
3. Commit

1. Change
2. Commit
3. Daten

1. Change
2. Daten / 

Commit

 REDO für alle committeten Transaktionen 
in chronologischer Reihenfolge

 UNDO für alle uncommitteten Transaktionen 
in umgekehrt chronologischer Reihenfolge

 Flush Log



Aufgabe 3:

Logging Optimierung
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 Kann beim Logging ohne Performance-Verluste auf <ABORT T>-

Log-Einträge verzichtet werden bei: 

UNDO REDO UNDO/REDO

Nein!

Abgebrochene
Transaktionen
würden unnötig
erneut zurück-
gerollt werden.

Nein!

Abgebrochene
Transaktionen
würden unnötig
erneut zurück-
gerollt werden.

Ja!

Beim Recovery 
sind nur die 
committeten
Transaktionen
relevant.



Aufgabe 4:

Log-Analyse
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 Gegeben:

 DB-Elemente A=0 und B=0

 Transaktion T, die A und B auf 1 ändert

 Logfile:

<START T>

<T,A,0>

<T,?,?>

<COMMIT T>

 Fragen:

 Ist dies ein UNDO- oder REDO-Log?

 Welche Werte müssen die “?“ enthalten?

In <T,A,0> steht der alte Wert von A
 UNDO-Log



Aufgabe 4:

Log-Analyse
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 Gegeben:

 DB-Elemente A=0 und B=0

 Transaktion T, die A und B auf 1 ändert

 Logfile:

<START T>

<T,A,0>

<T,B,0>

<COMMIT T>

 Fragen:

 Ist dies ein UNDO- oder REDO-Log?

 Welche Werte müssen die “?“ enthalten?

In <T,A,0> steht der alte Wert von A
 UNDO-Log



Aufgabe 5:

Non-blocking Checkpointing
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 UNDO-Checkpointing:

1. Schreibe Log-Eintrag <START CKPT (T1, …, Tk)>

 T1, …, Tk sind alle aktiven Transaktionen

2. Flush-Log

3. Warte auf <COMMIT Ti> bzw. <ABORT Ti> aller T1, …, Tk

 Erlaube dabei neue Transaktionen!

4. Schreibe Log-Eintrag <END CKPT>

5. Flush-Log

 UNDO-Recovery: ?



Aufgabe 5:

Non-blocking Checkpointing
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 UNDO-Recovery:

Lese den Log rückwärts:

a. Lese zuerst <END CKPT>:
 UNDO aller Transaktionen Ti ohne <COMMIT Ti> 

bis zum ersten <START CKPT>

b. Lese zuerst <START CKPT (T1, …, Tk)>:
 UNDO aller Transaktionen Ti ohne <COMMIT Ti> 

bis zum letzten <START Tj> der Transaktionen T1, …,Tk



Aufgabe 5:

Non-blocking Checkpointing

Maximilian Jenders | Übung Datenbanksysteme II – Recovery

24

 REDO-Checkpointing:

1. Schreibe Log-Eintrag <START CKPT (T1, …, Tk)>

 T1, …, Tk sind alle aktiven Transaktionen

 Aktiv: Commit noch nicht im Log!

2. Flush-Log

3. Warte bis alle Transaktionen Ti, die geänderte Daten im Puffer 

und ein <COMMIT Ti> vor dem Checkpoint haben, auf Disk 

geschrieben wurden

 Erlaube dabei neue Transaktionen!

4. Schreibe Log-Eintrag <END CKPT>

5. Flush-Log

 REDO-Recovery: ?



Aufgabe 5:

Non-blocking Checkpointing
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 REDO-Recovery:

Finde letzten Checkpoint-Datensatz im Log:

a. <END CKPT>:
 Chronologisches REDO aller Transaktionen Ti mit

<COMMIT Ti>, die im vorhergegangenen 
<START CKPT (T1, …, Tk)> stehen
oder danach gestartet wurden; zurückgehen also bis zum
letzten <START Ti> der T1, …, Tk

b. <START CKPT (T1, …, Tk)>:
 Suche den vorherigen <END CKPT> und nutze Vorgehen

aus a), da dieser Log-Eintrag nicht bei der Recovery hilft



Aufgabe 5:

Non-blocking Checkpointing
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 UNDO/REDO-Checkpointing:

1. Schreibe Log-Eintrag <START CKPT (T1, …, Tk)>

 T1, …, Tk sind alle aktiven Transaktionen

2. Flush-Log

3. Warte bis alle Aktionen aller Transaktionen, die zu diesem 

Zeitpunkt geänderte Daten im Puffer haben, eben diese Daten 

auf Disk geschrieben haben

 Erlaube dabei neue Transaktionen!

4. Schreibe Log-Eintrag <END CKPT>

5. Flush-Log

 UNDO/REDO-Recovery: ?



Aufgabe 5:

Non-blocking Checkpointing
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 UNDO/REDO-Recovery:

Lese den Log rückwärts:

a. Lese zuerst <END CKPT>:
 UNDO (umgekehrt chronologisch) aller Transaktionen

ohne <COMMIT Ti> bis zum ersten <START Ti> 
der T1, …,Tk des <START CKPT> 

 REDO (chronologisch) aller Transaktionen Ti mit
<COMMIT Ti>, die im vorhergegangenen 
<START CKPT (T1, …, Tk)> stehen oder danach gestartet
wurden; zurückgehen nur bis zum
<START CKPT> da frühere Änderungen der T1, …, Tk
bereits geschrieben worden sein müssen

b. Lese zuerst <START CKPT (T1, …, Tk)>:
 Suche den vorherigen <END CKPT> und nutze Vorgehen

aus a), da dieser Log-Eintrag nicht bei der Recovery hilft



Aufgabe 6:

Logging
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 Gegeben:

 Transaktionen 

T1, T2 und T3

 Aufgaben:

1. Schreibe das zugehörige UNDO-Log

2. Schreibe das zugehörige REDO-Log

3. Schreibe das zugehörige UNDO/REDO-Log



T1 T2 T3

1 start

2 read(B, t)

3 t‘ = t+1

4 start

5 read(A, u)

6 write(B, t‘)

7 commit

8 start

9 read(B, v)

10 read(A, w)

11 v‘ = v+w

12 write(B, v‘)

13 commit

14 read(B, x)

15 x‘ = x+1

16 write(B, x‘)

17 u‘ = u+1

18 write(A, u‘)

19 commit

Start Checkpoint

“commit“ bedeutet “output(X)“ 
aller Felder X der Transaktion

Annahme: Nicht-blockierendes
Checkpointing
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UNDO

<START T3>

<START T1>

<T3,B,t>

<COMMIT T3>

<START T2>

<T2,B,v>

<COMMIT T2>

<T1,B,x>

<START CKPT (T1)> <T1,A,u>

<COMMIT T1><END CKPT>

T1 T2 T3

1 start

2 read(B, t)

3 t‘ = t+1

4 start

5 read(A, u)

6 write(B, t‘)

7 commit

8 start

9 read(B, v)

10 read(A, w)

11 v‘ = v+w

12 write(B, v‘)

13 commit

14 read(B, x)

15 x‘ = x+1

16 write(B, x‘)

17 u‘ = u+1

18 write(A, u‘)

19 commit

T.commit vor <COMMIT T>

wartet auf <COMMIT T1>
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T1 T2 T3

1 start

2 read(B, t)

3 t‘ = t+1

4 start

5 read(A, u)

6 write(B, t‘)

7 commit

8 start

9 read(B, v)

10 read(A, w)

11 v‘ = v+w

12 write(B, v‘)

13 commit

14 read(B, x)

15 x‘ = x+1

16 write(B, x‘)

17 u‘ = u+1

18 write(A, u‘)

19 commit

UNDO

<START T3>

<START T1>

<T3,B,t>

<COMMIT T3>

<START T2>

<T2,B,v>

<COMMIT T2>

<T1,B,x>

<START CKPT (T1)> <T1,A,u>

<COMMIT T1><END CKPT>

T.commit vor <COMMIT T>

wartet auf <COMMIT T1>
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REDO

<START T3>

<START T1>

<T3,B,t’>

<COMMIT T3>

<START T2>

<T2,B,v’>

<COMMIT T2>

<T1,B,x’>

<START CKPT (T1)>

<END CKPT> <T1,A,u‘>

<COMMIT T1>

T1 T2 T3

1 start

2 read(B, t)

3 t‘ = t+1

4 start

5 read(A, u)

6 write(B, t‘)

7 commit

8 start

9 read(B, v)

10 read(A, w)

11 v‘ = v+w

12 write(B, v‘)

13 commit

14 read(B, x)

15 x‘ = x+1

16 write(B, x‘)

17 u‘ = u+1

18 write(A, u‘)

19 commit

<COMMIT T> vor T.commit

wartet auf T2.commit
und T3.commit
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T1 T2 T3

1 start

2 read(B, t)

3 t‘ = t+1

4 start

5 read(A, u)

6 write(B, t‘)

7 commit

8 start

9 read(B, v)

10 read(A, w)

11 v‘ = v+w

12 write(B, v‘)

13 commit

14 read(B, x)

15 x‘ = x+1

16 write(B, x‘)

17 u‘ = u+1

18 write(A, u‘)

19 commit

REDO

<START T3>

<START T1>

<T3,B,t’>

<COMMIT T3>

<START T2>

<T2,B,v’>

<COMMIT T2>

<T1,B,x’>

<START CKPT (T1)>

<END CKPT>

<T1,A,u‘><COMMIT T1>

<COMMIT T> vor T.commit

wartet auf T2.commit
und T3.commit
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UNDO/REDO

<START T3>

<START T1>

<T3,B,t,t‘>

<COMMIT T3>

<START T2>

<T2,B,v,v’>

<COMMIT T2>

<T1,B,x,x’>

<START CKPT (T1)>

<T1,A,u, u‘>

<COMMIT T1>

<END CKPT>

T1 T2 T3

1 start

2 read(B, t)

3 t‘ = t+1

4 start

5 read(A, u)

6 write(B, t‘)

7 commit

8 start

9 read(B, v)

10 read(A, w)

11 v‘ = v+w

12 write(B, v‘)

13 commit

14 read(B, x)

15 x‘ = x+1

16 write(B, x‘)

17 u‘ = u+1

18 write(A, u‘)

19 commit

wartet auf T1.commit, 
T2.commit und T3.commit

<COMMIT T> vor/nach T.commit
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UNDO/REDO

<START T3>

<START T1>

<T3,B,t,t‘>

<COMMIT T3>

<START T2>

<T2,B,v,v’>

<COMMIT T2>

<T1,B,x,x’>

<START CKPT (T1)>

<T1,A,u, u‘>

<COMMIT T1>

<END CKPT>

T1 T2 T3

1 start

2 read(B, t)

3 t‘ = t+1

4 start

5 read(A, u)

6 write(B, t‘)

7 commit

8 start

9 read(B, v)

10 read(A, w)

11 v‘ = v+w

12 write(B, v‘)

13 commit

14 read(B, x)

15 x‘ = x+1

16 write(B, x‘)

17 u‘ = u+1

18 write(A, u‘)

19 commit

wartet auf T1.commit, 
T2.commit und T3.commit

<COMMIT T> vor/nach T.commit
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Quiz: Richtig oder Falsch?

Logging Techniken

Beim UNDO-Logging werden Daten-I/O-Operationen häufiger 

ausgeführt als beim REDO-Logging.

Beim UNDO-Logging müssen alle veränderten Blocks im Puffer 

verbleiben bis Commit- und Change-Logs auf Disk geschrieben sind.

Ein REDO-Log lässt sich schneller wiederherstellen als ein UNDO-Log.

Beim Recovery mit nicht-blockierendem Checkpointing muss das Log-

File maximal bis zum ersten <START CKPT …> rückwärts durchlaufen.
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Falsch Dies gilt für das REDO-Logging! Beim UNDO-Logging werden die Daten-blocks vor dem Commit-Log auf
die Festplatte geschrieben.

Wahr Da die Daten sofort am Ende einer Transaktion geschrieben werden müssen um diese abschließen zu 
können, sind die I/O-Operationen beim UNDO-Logging häufiger.

Falsch Da es in einem Log in der Regel wesentlich mehr abgeschlossene als offene Transaktionen gibt, dauert ein
REDO aller abgeschlossenen Transaktionen länger als ein UNDO aller offenen Transaktionen.

Falsch UNDO: Falls <START CKPT …> vor <END CKPT> gelesen wird, müssen wir weiter rückwärts lesen.
REDO: Wir gehen in jedem Fall über das <START CKPT …> hinaus.



Übung #7: Web-Scale Data Management

Abgabefrist für schnelle Bearbeitung von 

Übung 6 morgen!

Danach Musterlösung per Mailingliste

Übung 7 zu WDM findet nicht statt, Folien + 

HA + Musterlösung werden online gestellt

Weiter Fragen:

Mailingliste!

Klausurvorbereitung am 01.02. !

Evaluierung nicht vergessen!
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