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Zakladni principy

= Zpracovani transakci na SQL Serveru je postaveno na pristupu ARIES
(Algorithms for Recovery and Isolation Exploiting Semantics)
— Autorem je Dr. C. Mohan (IBM)

= Jeho hlavni principy jsou:
- Write-ahead logging — Jakakoliv zmeéna je nejdrive zapsana do logu, pred tim, nez
je zapsana na disk do datového souboru (garance atomicnosti a trvalosti zmen)
— Repeating history during Redo - Pri restartu po havarii jsou identifikovany a
zopakovany operace, jejichz zmeny se ztratily, aby byly zapsany potvrzené zmény

- Logging changes during Undo — Pri ruseni zmén nepotvrzenych transakci tyto
zmeny logujeme, aby pri opakovaném restartu se akce neopakovaly

Zdroj: https://cs.stanford.edu/people/chrismre/cs345/rl/aries.pdf
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Transakc¢ni log
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= Bez transakcniho logu bychom nemeli v databazi:

— Transakce — nebyl by mechanizmus, ktery by zajistil atomicnost a trvalost
transakci

— Databaze by byla transakcne nekonzistentni, pravdepodobné poskozena pri
kazdé havarii
— Nebylo by mozné realizovat rollback transakce

= Fungovani transakcniho logu je soucasne jedna z nejméne znamych
casti SQL Serveru administratordm a vyvojariim
= Transakcni log neni provozni log, nemazte ho vubec nikdy”



Architektura transakéniho logu

= Transakcni log je interné rozdélen na

o o VLF 1 VLF 2 VLF 3
virtual |09 files (VLF) inactive inactive

= Virtual log file je ve stavu active nebo

inactive/unused ! o Block
0O oC
— V databazi musi byt vzdy aspon jeden J
aktivni VLF
= Virtual Log File je dale clenen na Log Log Record

Block
— Proménna delka 512 B az 60 KB

— Do Log Block jsou zapsany Log Records o
ruzné délce pro ruzné transakce v poradi
podle toho, jak jsou generovany




Proces modifikace dat v databazi

1. Uzivatel odesila UPDATE prikaz

2. Je otevrena transakce a tato informace je zapsana do transakcniho logu

3. Jsou nacteny ty datoveé stranky z disku do pameéti, ktere budou
modifikovany

4. Je provedena zmeéna datoveé stranky v pameti a popis zmeny je zapsan
do transakcniho logu

5. Po dokonceni vsech zmeén v datovych strankach je do transakcniho logu
zapsan COMMIT transakce

6. Klientovi je odeslano potvrzeni o dokonceni transakce, coz mu
garantuje, ze zmeny jsou trvale ulozeny

7. Vsechny zmenéné datové stranky jsou pozdeji propsany operaci
CHECKPOINT do datového souboru na disk (i nepotvrzené zmeny)



Transaction Commit

= Po dokonceni vsech zmen transakce a zavolani TRANSACTION
COMMIT dojde k nasledujicimu:

1. Vygenerovani zaznamu LOP_COMMIT_TRAN a ukonceni Log
Blocku

2. Zapis vsech zaznamu pred LOP_COMMIT_TRAN (vCetné) az na
disk do transakcniho logu (WRITELOG WAIT)

3. Pokud mate Availabiltiy Groups: Ceka se na zapis Log Blocku na
synchronni replice na jeji disky

4. Uvolnéni vsech zamkau, které si transakce drzi
5. Potvrzeni transakce klientovi



Zapis do transakc¢niho logu

1. Log Block je okopirovan do Log

Cache
— Muze zpﬁsobit LOGBUFFER WAIT

— Pevny pocet 128x 60 KB log buffer

— Nase vlakno prechazi do stavu
suspended na waitu WRITELOG

2. Proces LOGWRITER zahaji
asynchronni zapis bloku do
transakcniho logu
— SPID =4 (SQL Server 2014 +)

3. Dalsi vlakno reaguje na dokonceni
IO operace a notifikuje nase
vlakno

4. To se vraci do stavu RUNNING

VLF 1 VLF 2 VLF 3
active inactive inactive
Log Block
37 1. COPY (LOGBUFFER WAIT)
128x 60 KB
Log Cache
4. Probuzeni naseho 2. Asynchronni zapis
vlakna na disk
LOGWRITER (SPID=4)
] < | Max. 112 soub&znych
zapisu a 3840 KB dat

3. Notifikace o dokonceni
IO operace



WRITELOG Wait

= Ceka se na zapis Log Bufferu na disk
= Problém nemusi byt automaticky na urovni vykonu uloziste

= Nevytvarejte dalsi soubory s transakcnim logem
— Zapis je sekvencni vzdy do jednoho souboru

= Qverte odezvu zapisu na disk (sys.dm_io_virtual_file_stats) a délku fronty
pozadavku pro zapis na disk

= Qverte velikost transakci (pozor na veliké mnozstvi velmi malych
transakci)

= Qverte mnozstvi page splitu probihajicich na serveru

= Zkontrolujte existenci zbytecnych index
— Loguje se zapis do kazdeho indexu
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CHECKPOINT

= CHECKPOINT je operace, ktera propise vsechny zmenéené datove
stranky databaze z operacni paméti zpet na disk
— Zapisuje diky tomu jak potvrzeng, tak nepotvrzené zmeny v datech na disk

= Do transakcniho logu se loguje zacatek i konec CHECKPOINTu

— Loguje se: LSN zacatku CHECKPOINTu, LSN nejstarsi aktivni transakce
(+replikace), seznam aktivnich transakci, LSN konce CHECKPOINTu

= Spousténi CHECKPOINTu probiha automaticky podle mnozstvi
aktivity na SQL Serveru



Cteni z transakéniho logu

= Sekvencni cteni
— Zaloha transakcniho logu
— Ostatni zalohy
— Transakcni replikace, change data capture
— CHECKPOINT v simple recovery modelu

= Ndhodné cteni
— Rollback transakce

— Database Recovery
— Vytvareni databazoveho snapshotu, DBCC CHECKDB



Velikost transakéniho logu

= Velikost transakcniho logu je ovlivnéna:
— Recovery modelem
+ Ve Full Recovery Modelu zavisi na frekvenci zaloh transakcniho logu
— Velikosti transakci

+* Dlouho trvajici transakce nam zablokuje uvolnovani transakcniho logu
do okamziku jejiho dokonceni

+ Zalezi jaké dalsi transakce probihaji v jejim prabéehu



Database Recovery

= Nez je databaze zpristupnéena klientum (stav ONLINE), je nutné
synchronizovat datovy soubor a transakcni log

= V datovém souboru mohou chybét zmeny jiz potvrzenych transakci
— Poruseni vlastnosti trvalost databazové transakce

= V datovém souboru mohou byt zapsany zmeény nepotvrzenych
transakci

— Operace CHECKPOINT propisuje vsechny zmeneneé datové stranky z pameti
(pokud jejich posledni zmeéna je jiz zapsana v logu na disku)

— Naruseni atomicnosti transakce a také integrity celé databaze



Database Recovery
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Recovery Model

= Full Recovery Model
— Loguji se vsechny provadéené operace
— Zaznamy mohou byt z transakcniho logu uvolnény po provedeni zalohy logu

= Bulk-logged Recovery Model

— Podpora pro minimally logged operace, nekteré davkove operace maji
zjednodusené logovani

— Zaznamy mohou byt z transakcniho logu uvolnény po provedeni zalohy logu

= Simple Recovery Model S — i |

- Podpora pro minimally logged operace ¢ $r L !
- Nepotrebné zaznamy se uvolnuji samy P%% WP AP )

o



Vyhody Full Recovery Modelu

Full Recovery model a zalohy transakcniho logu cini databazi

vV eV / /7 v/

odolnéjsi proti ztraté dat v nasledujicich scénarich:

Poskozeni datového souboru

— Pokud je ztracen/poskozen datovy soubor, ale nikoliv transakcni log, je
mozné zazalohovat zatim nezazalohovanou cast logu (Tail-log Backup) a
obnovit tak databazi bez ztraty jediné potvrzene transakce

— Je mozné provest | Page Restore, kdy jsou obnoveny pouze poskozeneé
stranky, které jsou zalohami logu uvedeny do konzistentniho stavu se
zbytkem databaze

Obnoveni databaze do specifického ¢asového okamziku

— Zaloha transakcniho logu umoznuje provést obnoveni stavu databaze k
vybraneému casovému okamziku

— Nelze obnovit jen cast databaze (tabulku), vzdy obnovujeme celou databazi



Accelerated Database Recovery (ADR)

= Recovery proces v SQL Serveru sestava ze 3 fazi

1. Analyticka faze

?2  Redo faze Recovery Phase / Transaction Log (without ADR)

3. Undo faze hAuy
= Délka recovery procesu | '

je primo umerna E
velikosti nejstarsi phase % Undo

nepotvrzene transakce
— Mdze trvat i hodiny!

Phase 2: Redo

—|———HHHHH & — - — - — e — o —6— —_————— e —— - @ Transaction Log

— Veliky soubor s logem Startof Log  Oldest uncommitted Tx Last Checkpoint End of Log
(XACT_BEGIN_LSN) (or oldest dirty page
- - Log Records LSN)

Zdroj: https://docs.microsoft.com/en-us/azure/sql-database/sql-database-accelerated-database-recovery
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Accelerated Database Recovery (ADR)

Persistent Version Store (PVS)

— Novy mechanizmus, ktery uklada verze ménénych radku jako soucast databaze bez
vyuziti tempdb

Logical Revert

— Asynchronni proces, ktery provede velmi rychlé undo s pomoci navratu k
predchozim verzim radku

sLog

— Druhotny in-memory stream zaznamu v transakcnim logu, ktery loguje pouze
neverzovatelné operace

— Je velmi maly, je v pameti a pri checkpointu se uklada na disk
Cleaner
— Asynchronni proces, ktery odmazava nepotrebné verze datovych stranek

Zdroj: https://docs.microsoft.com/en-us/azure/sql-database/sgl-database-accelerated-database-recovery
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Accelerated Database Recovery (ADR)

= VVyhody ADR:
— Rychla a konzistentni ;
doba recovery

— Instantni rollback Phase - Redo

Phase 2: Redo from sLog
transakci -------*—

Recovery Phase / Transaction Log / sLog (with ADR)

Phase 1: Analysis

Only this portion of the
Transaction Log is scanned.

— Agresivni uvolnovani
transakcniho logu

Phase 3: Undo from sLog

slLog is persisted to
disk as part of

+——--=-- —‘-— ————— +--4--4——-—--08 ------—-- -@—> Transaction Log

checkpoint
Start of Log Oldest uncommitted Tx Last Checkpoint End of Log
(XACT_BEGIN_LSN) (or oldest dirty page
LSN)
————————————————— 4~--4--4---------=---—-—--—-—-—-—- slog

Log Records for non-versioned ops
are copied to sLog

Zdroj: https://docs.microsoft.com/en-us/azure/sql-database/sql-database-accelerated-database-recovery
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