Rozdziat 17
Transakcje

Definicja i wikasnosci transakcji, zatwierdzanie i
wycofywanie, punkty bezpieczenstwa, spojnos¢,
anomalie wspoétbieznego dostepu do danych,
poziomy izolacji transakcji, blokady, zakleszczenie
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Definicja i wtasnosci transakcji

Transakcja:

jest sekwencja (uporzadkowanym zbiorem) logicznie powiazanych
operacji na bazie danych, ktéra przeprowadza baze danych z jednego
stanu spdjnego w inny stan spojny.

Atomowos¢ (ang. atomicity)

» zbidr operacji wchodzacych w skilad transakcji jest niepodzielny; albo
zostang wykonane wszystkie operacje transakcji albo zadna

Spojnosc¢ (ang. consistency)
« transakcja pozostawia baze danych w stanie spojnym
Izolacja (ang. isolation)

« transakcje s od siebie logicznie odseparowane. Moga wzajemnie
oddziatywac¢ na siebie w taki sposob jak gdyby byly wykonywane
sekwencyjnie

Trwatos¢ (ang. durability)

» wyniki zatwierdzonych transakcji nie mogq zostac utracone,
niezaleznie od awarii systemu

(c) Instytut Informatyki Politechniki Poznanskiej F o)




Rozpoczecie transakcji

« Otwarcie nowej sesji
« Zakonczenie poprzedniej transakcji

Zakonczenie transakcji

Jawne zakonczenie transakciji:

- zatwierdzenie: sprawdzenie ograniczen, zwolnienie
blokad, zapisanie wszystkich zmian

« wycofanie: porzucenie zmian, zwolnienie blokad

Niejawne zakonczenie transakcji:

« wykonanie instrukcji DDL lub DCL (zatwierdzenie)
 normalne zakonczenie sesji (zatwierdzenie)

« awaryjne zakonczenie sesji (wycofanie)
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Zatwierdzenie

‘ COMMIT [ WORK ]; I

Punkt bezpieczenstwa

‘ SAVEPOINT nazwa; I

Wycofanie

‘ ROLLBACK [ WORK][TO [ SAVEPOINT ] nazwa ]; I
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Ograniczenia opozniane

Ograniczenia referencyjne i integralnosciowe, ktére zostaly
zdefiniowane z klauzula DEFERRABLE mogq by¢ sprawdzane
zarowno podczas operacji DML jak i na koniec transakcji.

CREATE TABLE T (x NUMBER
CONSTRAINT t_pk PRIMARY KEY DEFERRABLE
INITIALLY DEFERRED);

INSERT INTO t SELECT 1 FROM pracownicy;
SELECT * FROM t;
COMMIT;

‘ SET CONSTRAINT ALL | nazwa DEFERRED | IMMEDIATE; I
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Spojnosc bazy danych
Definicja:
Baza danych jest spdojna jezeli jej stan jest zgodny ze
mozliwym stanem reprezentowanego przez nig fragmentu
sSwiata rzeczywistego. Baza danych jest spéjna jesli
spetnione s wszystkie ograniczenia referencyjne i
integralnosciowe.

Poziomy spojnosci:
* spoOjnosé polecenia
« Spodjnosc¢ transakcji

Zagrozenia spojnosci bazy danych:
« awarie sprzetu komputerowego i oprogramowania
« utrata danych w wyniku uszkodzenia pamieci masowej
« uzytkownicy
- wspotbiezny dostep do danych

(c) Instytut Informatyki Politechniki Poznanskiej




Anomalie wspotbieznego dostepu (1)

Utracona modyfikacja (ang. lost update)

Transakcja 1

Transakcja 2

" READ(x)
READ(x)
WRITE(x) .
" WRITE(x)
COMMIT .
COMMIT

Brudny odczyt (ang. dirty read)

Transakcja 1

Transakcja 2

READ(x)
WRITE(x) .
" READ(x)
ROLLBACK .
WRITE(x)
COMMIT
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Anomalie wspotbieznego dostepu (2)

Niepowtarzalny odczyt (ang. non-repeatable read, fuzzy read)

Transakcja 1 Transakcja 2
READ(x)
READ(x)
WRITE(x)
COMMIT
READ(x)
COMMIT

Fantomy (ang. phantom read)

Transakcja 1 Transakcja 2
READ(x)
WRITE (UPDATE x)
WRITE (INSERT x)
COMMIT
READ(x)
COMMIT
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Poziomy izolacji transakciji

Dla zwiekszenia wspotbieznosci definiuje sie poziomy izolacji
transakcji, Swiadomie godzac sie z wystepowaniem anomalii.
Anomalia utraconego zapisu nigdy nie moze sie pojawic!

Dirty read Fuzzy read Phantom read
READ mozliwy mozliwy mozliwy
UNCOMMITTED
READ COMMITTED nie wystepuje mozliwy mozliwy
REPEATABLE nie wystepuje nie wystepuje mozliwy
READ
SERIALIZABLE nie wystepuje nie wystepuje nie wystepuje
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Tryb dostepu transakcji

Standard jezyka SQL definiuje tryby dostepu:

« READ ONLY: transakcja nie zawiera zadnych polecen
modyfikujacych stan bazy danych

- READ WRITE: transakcja moze zawiera¢ polecenia modyfikujace
stan bazy danych

‘ SET TRANSACTION READ ONLY; I
‘ SET TRANSACTION READ WRITE; I
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Transakcje tylko do odczytu (ang. read only)

Zapewniajg spojnosc¢ na poziomie transakcji, nie mozna w nich
dokonywac¢ zadnych modyfikacji danych, korzystaja z mechanizmu
wielowersyjnosci.

‘ SET TRANSACTION READ ONLY; I

read(A) =20 read(A) =20

T2

read(A) =10 read(A)=10 read(A) =10
T1— | | >

write(A) = 10  write(A) = 20
TO +— ]

commit

| i
commit

| |
| | >

A:=10 A:=20 CZAas
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Wiaczanie poziomow izolacji

« READ COMMITTED - domysiny

‘ SET TRANSACTION ISOLATION LEVEL READ COMMITTED; I
‘ ALTER SESSION SET ISOLATION LEVEL = READ COMMITTED; I

 SERIALIZABLE

‘ SET TRANSACTION ISOLATION LEVEL SERIALIZABLE; I
ALTER SESSION SET ISOLATION LEVEL = SERIALIZABLE; I

w pliku inicjalizacyjnym
SERIALIZABLE = true
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Algorytmy zarzadzania wspotbieznoscia

* Algorytmy optymistyczne
* znaczniki czasowe
« Algorytmy pesymistyczne
* blokady
« blokowanie dwufazowe (ang. Two Phase Locking 2PL)

Blokowanie:
« strona dyskowa: wykorzystanie mechanizméw systemu
operacyjnego, efektywnos¢, niska wspothieznosé
« krotka: wysoka wspotbieznos¢, koniecznos¢ implementaciji,
narzuty czasowe i zasobowe.

W Oracle na poziomie krotek istnieje tylko blokada do zapisu

=
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Blokady na poziomie tabeli (1)

* Intencjonalna wspétdzielona (RS) - odpowiada zablokowaniu
wybranych krotek w trybie wspoétdzielonym

SELECT ... FOR UPDATE

« Intencjonalna wytaczna (RX) - odpowiada zablokowaniu wybranych
krotek w trybie wytacznym
INSERT, UPDATE, DELETE
« Wspotdzielona (S) - odpowiada zablokowaniu wszystkich krotek w
trybie wspoétdzielonym
LOCK TABLE ... IN SHARE MODE
« Wspotdzielona (SRX) - odpowiada zablokowaniu wszystkich krotek
w trybie wspoétdzielonym i wybranych krotek w trybie wylagcznym
LOCK TABLE ... IN SHARE ROW EXCLUSIVE MODE
« Wylaczna (X) - odpowiada zablokowaniu wszystkich krotek w trybie
wytacznym
LOCK TABLE ... IN EXCLUSIVE MODE
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Blokady na poziomie tabeli (2)

Tabela kompatybilnosci blokad

- | RS | RX | § |SRX| X

-l T T T T T T
RS | T | ™ | ™ | ™ | T | N
RX | T | ™ | ™| N | N | N
s | T| T | N| T]| N/|N
SRX| T | T | N | N | N | N
X | T|N|NJ|N|N/|N

Zmiana poziomu blokad przez dang

O o ®

transakcje
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Blokady na stowniku bazy danych

« Wylaczne (ang. exclusive DDL locks)
« wiekszos¢ operacji DDL wymaga wytacznosci dla
przeprowadzenia operacji, np. DROP lub ALTER
« Wspoéldzielone (ang. shared DDL locks)
« nieliczne operacje DDL moga sie wykonywac¢ wspotbieznie, np.
CREATE PROCEDURE
* Nietrwale (ang. breakable parse locks)

« blokady zakiadane gdy we wspoétdzielonym obszarze SQL
znajduja sie sparsowane polecenia SQL, kazda operacja DDL
famie te blokady

« Wewnetrzne (ang. internal locks and latches)

« cache stownika bazy danych, pliki dziennika powtérzen,
przestrzenie tabel, itp.
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Zakleszczenie (ang. deadlock)

Transakcja 1 Transakcja 2
READ(x)
READ(y)
WRITE(x)
WRITE(y)
WRITE(y)
WRITE(x)

Oracle automatycznie wykrywa zakleszczenie i wycofuje
polecenie w tej transakciji, ktéra wykryta zakleszczenie.
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