TUGAS RESUME 10
Recovery System
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Recovery System

Sebuah sistem komputer, dan berbagai macam alat electronik lainnya sangat mungkin mengalami kagagalan karena berbagai sebab yang menyebabkan hilangnya informasi. Oleh karena itu, sistem basis data harus mengambil aksi untuk menjamin atomicity dan durability dari transaksi tetap terjaga. Bagian integral dari sistem basis data merupakan skema recovery yang dapat mengembalikan basis data ke status konsisten yang ada sebelum kegagalan.  Skema pemulihan juga harus menyediakan ketersediaan tinggi, yaitu, harus meminimalkan waktu dari database tidak dapat digunakan setelah terjadi kecelakaan. Kegagalan juga bisa terjadi karena diakibatkan oleh adanya force majour seperti misalkan terjadinya bencana alam (banjir, kebakaran, dll) dan juga adanya sabotase terhadap sistem komputer. Akibat dari adanya kejadian-kejadian tersebut maka informasi yang berkenan dengan sisten basis data akan menjadi hilang.

1. Klasifikasi Kegagalan
Ada banyak jenis kegagalan yang mungkin terjadi dalam sistem, dan tiap jenis kegagalan memiliki pengertian yg berbeda. Crash merupakan suatu kegagalan dari suatu sistem. Penyebab kegagalan berupa:

· Disk Crash, yaitu informasi yang ada di dalam disk akan hilang

· Power Failure, yaitu informasi yang disimpan pada memori utama dan register akan hilang

· Software Error, yaitu output yang dihasilkan tidak benar dan sistem basis datanya sendiri akan memasuki suatu kondisi yang tidak konsisten (inkonsisten)

Berbagai kegagalan yang mungkin muncul dalam sebuah sistem, masing-masing perlu ditangani dengan serius untuk mencegah terjadinya kerugian yang lebih besar. Salah satu kegagalan yang tidak terlalu sulit untuk ditangani merupakan kegagalan yang disebabkan oleh hilangnya informasi. Kegagalan yang disebabkan oleh hilangnya informasi dapat ditangani dengan menggunakan teknik recovery.

1.1. Transaction Failure

· Logical Error

Program tidak dapat lagi dilaksanakan karena kesalahan input, sehingga data tidak ditemukan dan dapat terjadi overflow.

· System Error

Sistem berada pada keadaan yang tidak diinginkan (seperti terjadi deadlock), akibatnya program tidak dapat dilanjutkan namun setelah beberapa waktu program dapat dijalankan kembali.
1.2. System Crash
· System Crash

Kegagalan fungsi perangkat keras, menyebabkan hilangnya data pada volatile storage, tetapi data pada non-volatile storage masih tetap ada.
· Disk Failure

Hilangnya data dari sebuah blok disk disebabkan oleh kerusakan head atau kesalahan pada waktu pengoperasian transfer data.

2. Struktur Storage
2.1. Tipe-Tipe Storage

Ada berbagai macam jenis penbyimpanan data yang telah dipelajari pada bab sebelumnya. Jenis-jenis storage berdasarkan kecepatan relatif dan ketahanan terhadap kegagalan dapat dibedakan menjadi:

· Volatile Storage, biasanya informasi yang terdapat pada volatile akan hilang jika terjadi kerusakan sistem.

· Non-Volatile Storage, biasanya informasi yang terdapat pada non-volatile tidak akan hilang jika terjadi kerusakan sistem.

· Stable Storage, informasi yang terdapat dalam stable storage tidak pernah hilang. Untuk menjadi stable storage, maka informasi direplikasi pada beberapa non-volatile storage.

2.2. Implementasi Stable-Storage

Implementasi dari stable storage dapat dilakukan dengan beberapa cara, sebagai berikut:
· Membuat beberapa salinan dari setiap blok pada disk salinan yang terletak di lokasi terpencil untuk melindungi dari bencana (seperti: banjir atau kebakaran).

· Kegagalan selama transfer data masih dapat menghasilkan salinan konsisten. Transfer blok dapat mengakibatkan:

a. Terselesaikan dengan sukses

b. Kegagalan parsial: blok tujuan memiliki informasi yang salah

c. Gagal total: blok tujuan tidak pernah diperbaharui.

· Melindungi media penyimpanan dari kegagalan selama transfer data:

a. Mengekseskusi operasi output sebagai berikut (dengan asumsi dua salinan dari setiap blok) : 

· Menulis informasi ke blok fisik pertama.

· Ketika menulis pertama berhasil selesai, tulis informasi yang sama ke blok fisik kedua.

· Output selesai hanya setelah kedua menulis berhasil selesai.
b. Salinan blok mungkin berbeda karena kegagalan selama operasi output. Untuk pulih dari kegagalan:

· Temukan blok yang tidak konsisten

a. Solusi mahal: bandingkan dua salinan dari setiap blok disk.

b. Solusi yang lebih efektif: Rekam dalam proses disk menulis pada non-volatile storage. Gunakan informasi ini selama pemulihan untuk menemukan blok yang mungkin tidak konsinten, dan hanyan membandingkan salinan ini.

· Jika salah satu salinan dari blok konsisten terdeteksi memiliki kesalahan (bad checksum), menimpa dengan salinan lain. Jika keduanya tidak memiliki kesalahan, namun berbeda, timpa blok kedua dengan blok pertama.

2.3. Data Access
Blok fisik merupakan blok-blok yang terdapat pada disk. Blok buffer merupakan blok-blok sementara yang terdapat di dalam memori utama. Perpindahan antara blok dari disk dan memori utama diinisialisasi melalui dua operasi berikut:
· input(B) mentransfer blok fisikB ke memori utama.

· output(B) mentransfer blok buffer B ke disk dan menggantikan blok fisik yang ada.

Setiap transaksi Ti memiliki area kerja private dimana salinan lokal dari semua item data yang diakses dan diupdate tetap terjaga. Salinan lokal Ti dari item data X disebut Xi. Untuk mudahnya, diasumsikan setiap item data yang cocok dan disimpan di dalam sebuah blok single.

Transaksi mentransfer item data antara sistem blok buffer dan area kerja privatenya menggunakan operasi berikut:

· read(X) memasukan nilai dari item data X ke variabel lokal xi
· write(X) memasukan nilai variabel lokal xi ke item data {X} dalam blok buffer.

· kedua perintah ini mungkin memerlukan permasalahan instruksi input(Bx)  sebelum  memasukan, jika blok Bx dimana X tidak tersedia di memori.

Transaksi menjalankan read(X) ketika mengakses X pada kesempatan pertama. Semua akses berikutnya merupakan salinan lokal. Setelah akses terakhir, transaksi mengeksekusi write(X). Output(Bx) tidak perlu dilakukan setelah write(X), sistem dapat menjalakan operasi output pada saat yang tepat.
Contoh Data Access:
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3. Recovery dan Atomicity
Memodifikasi database tanpa memastikan bahwa transaksi akan comit mungkin akan menyebabkan kondisi database menjadi tidak konsisten. Misalkan transaksi Ti yang mentransfer $50 dari akun A ke rekening B, tujuannya merupakan melakukan semua modifikasi database oleh Ti atau tidak sama sekali. Beberapa output operasi yang mungkin diperlukan untuk Ti (untuk output A dan B). Sebuah kegagalan mungkin muncul setelah salah satu modifikasi ini telah dibuat tetapi sebelum semua dibuat.

Untuk memastikan atomicity terhindar dari kegagalan, kita keluarkan informasi pertama yang menggambarkan modifikasi untuk stable-storage tanpa modifikasi basis data itu sendiri. Kita mempelajari dua pendekatan, yaitu: log-based recovery dan shadow-paging. Kita berasumsi bahwa transaksi berjalan serial.
4. Log-Based Recovery
Log merupakan catatan transaksi secara mendetail yang disimpan di stable storage. Setiap transaksi yang berjalan pada server basis data dicatat secara mendetail pada Log ini. Tiap record pada Log menggambarkan operasi tunggal transaksi yang menuliskan data. Record Log tersebut berisi:

· Nama transaksi: nama unik dari transaksi yang menjalankan operasi write

· Nama data item: nama unik dari data item yang dituliskan

· Nilai lama: nilai data item sebelum operasi write

· Nilai baru: nilai yang akan dimiliki data item setelah operasi write.

Sebagai tambahan, ada Record Log khusus yang menandakan awal dan akhir transaksi.

Proses recovery menggunakan log harus memiliki sifat idempoten, yaiut pengeksekusian suatu operasi berulang kali, menghasilkan hasil yang sama dengan eksekusi satu kali.

Ketika transaksi Ti dimulai, akan meregristasi dengan menulis sebuah <Ti start>log record. Sebelum Ti mengeksekusi write(X), sebuah log record <Ti, X, V1,V2> ditulis, dimana V1 merupakan nilai dari X sebelum ditulis dan V2 merupakan nilai yang akan ditulis ke X. Log record mencatat Ti telah menjalankan sebuah penulisan pada data item Xj, dan Xj telah meiliki nilai V1 sebelum menulis dan akan memiliki nilai V2 setelah ditulis. Ketika Ti menyelesaikan pernyataan terakhirnya, log record <Ti commmit> ditulis. Kita berasumsi bahwa sekarang log record ditulis secara langsung ke stable storage (tidak dibuffer).

Dua pendekatan dalam menggunakan log: Deffered database modification dan Immediate database modification.

· Deferred database modification : menangguhkan penulisan sampai partial commit.

· Immediate database modification : setiap terjadi modifikasi langsung disimpan, menggunakan konsep undo dan redo ketika terjadi crash.

Contoh Penggunaan Log ketika terjadi Crash :

<T0,Start>

<T0,A,1000,950>

<T0,B,2000,2050>

Di Immediate Modification, maka akan terjadi undo, sehingga nilai A kembali keawal (1000) dan nilai B kembali ke awal juga (2000). Pada Deferred Modification, tidak ada proses undo, sehingga  proses tersebut tidak akan dicatat dalam log.

<T0,Start>

<T0,A,1000,950>

<T0,B,2000,2050>

<T0 commit>

<T1 start>

<T1,C,700,600>

Di Immediate modification A dan B di redo karena sudah di commit di T0, sehingga A menjadi 950 dan B menjadi 2050. Namun C belum di commit sehingga C dilakukan undo. Jadi nilai C sekarang merupakan 700.

Pada deferred modification nilai A dan B di T0 akan di redo, sehingga nilai  A merupakan 950 dan B menjadi 2050, pada proses T1 (pengolahan C) tidak akan di tulis dalam log karena belum di commit.

<T0,Start>

<T0,A,1000,950>

<T0,B,2000,2050>

<T0 commit>

<T1 start>

<T1,C,700,600>

<T1 commit>

Di Immediate modification A dan B di redo karena sudah di commit di T0, sehingga A menjadi 950 dan B menjadi 2050.  C berada di T1 dan juga sudah di commit, sehingga nilai C akan di redo sehingga nilainya merupakan 600.

Pada deferred modification nilai A dan B di T0 akan di redo, sehingga nilai  A merupakan 950 dan B menjadi 2050, pada proses T1 (pengolahan C) karena sudah di commit maka akan diredo, sehingga nilai C diredo nilainya menjadi 600.
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