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\ materialy dostepne elektronicznie

Wspotbieznosc

* Przyktad: przelewanie pieniedzy z konta A na konto B,
poczatkowe stany obu kont réwne 100, wiec suma

200:
czas  uzytkownik 1 uzytkownik 2
0 min czyta konto A, wynik 100
1 min odejmuje 50 z konta A
2 min dodaje 50 do konta B
3 min czyta konto B, wynik 150

- a wiec uzytkownik 1 sadzi, ze na obu kontach jest
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Transakcje
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Wspotbieznosc, c.d.

* Przyktad: kazdy z uzytkownikéw dodaje swdj wktad do
konta, stan poczatkowy 50:

czas  uzytkownik 1 uzytkownik 2

0 min czyta stan konta, wynik 50

1 min czyta stan konta, wynik 50
2 min nowa wartos¢ konta 110

3 min nowa wartos¢ konta 125

- kazdy z uzytkownikdéw sgdzi, ze nowa wartos¢ konta jest
powiekszona o jego wptate, odp 60 i 75 (i umozliwi
w przysztosci wypta

4/27

© Andrzej M. Borzyszkowski

Bazy Danych

© Andrzej M. Borzyszkowski

Bazy Danych



WSspotbieznose, I Wspotbieznos¢ — wyzwania

+ Przyktad: przelew raz jeszcze + Trzy problemy
% - niespdjna analiza %
Czas uzytkownlk 1 SYSTEM % - utracona modyﬁkacja %
1 min  odejmuje 50 z konta A g - niezatwierdzona wartos¢ g
2 min AWARIA 2 =
1 godz stan konta A pomniejszony o 50, g . . . . L T
. i Transakcja - niepodzielna jednostka dziatan B
stan konta B bez zmian < e _ _ 3 <
© - albo wykonaja sie wszystkie operacja w transakcji, ©
- tak wiec suma obu kont bedzie mniejsza niz przed 5 albo zadna 5
awarig § - tzn. nowe wartosci musza by¢ zatwierdzone §
- bytaby wieksza, gdyby przelew zaczac-od-wptaty 2 - transakcja zajmuje zero czasu. .. 2
: 5/27 : 6/27
Wspotbieznos¢ — niespojna analiza WSspotbieznosc¢ — utracona modyfikacja

* Przyktad: przelewanie pieniedzy z konta A na konto B, * Przyktad: kazdy z uzytkownikéw dodaje swoj wktad do
poczatkowe stany obu kont réwne 100, wiec suma 2 konta, stan poczatkowy 50: 2
200: 8 8
& czas  uzytkownik 1 uzytkownik 2 &
czas  uzytkownik 1 uzytkownik 2 ; 0 min czyta stan konta, wynik 50 ;
0 min odejmuje 50 z konta A 7 1 min nowa wartos¢ konta 110 7
1 min dodaje 50 do konta B g 2 min czyta stan konta, wynik 1102
2 min czyta konto A, wynik 50 © 3 min nowa wartosc konta 185  ©
3 min czyta konto B, wynik 150 - -
% - albo na odwrot, najpierw dziata uzytkownik 2, gdy %
- albo na odwrot, najpierw dziata uzytkownik 1, potem 2 o skonczy dziata uzytkownik 1 - a
- w kazdym przypadku uz ¢ 1 uzyska sume 200 & = 8

- zawsze pézniejszy czyta-dané aktualne, zmienione przez

/

VAVA = (1)
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Wspotbieznosc -- awaria Operacje na danych

« Przyktad: przelew raz jeszcze - Rodzaj operacji
g - odczyt - read(X)

czas uzytkownik 1 SYSTEM g - zapis - write(X)
1 min odejmuje 50 z konta A 3 , L2 ..

, , 8 * Wielkos¢ operaciji
2 min  dodaje 50 do konta B < _ atomowa dana (komérka w tabeli)
3 min AWARIA g atomowa T_a comorka witabe
1 godz stan konta A pomniejszony o 50, g - Wwiersz tabeli (pojedyncza encja)

stan konta B powiekszony o 50, - cata tabela

suma prawidtowa = - wielkos¢ wyznaczona przez implementacje (blok
§ w systemie plikéw itp.)
- gdyby awar|a zdarzy’fa sie przed-zmiang konta B, g  Rowniez operacje zatwierdzenia (commit) i wycofania
L przed zmiang konta A, rollback, abort)
e niezmienione
9/27 10/27
Wycofanie transakcji — przyczyny Wycofanie transakcji — narzedzia
- Transakcja musi wykonac wszystkie operacje - Narzedzia wycofania
- a jesli to niemozliwe, to musi wycofac juz dokonane = - dziennik - zapis kazdego ruchu (start(T), read(T,X),
(rollback, undo) § write(T,X,old,new), commit(T), abort(T) )
* Przyczyny wycofania é - mogq by¢ prostsze dzienniki
- przerwanie wykonania - btedy pamieci, przesytania g - W razie wycofania transakcji dziennik postuzy do
danych, spowodowane poza SZBD 8 odtworzenia poprzedniego stanu
- btedy operacji z transakcji, jawna operacja wycofania g - po zatwierdzeniu transakcji i utrwaleniu jej wynikéw

- koniecznos¢ spowodowana wspétbieznoscia ( o tym fragmenty dziennika sg usuwane
bedzie wyktad )

- réwniez uptyw czasu pOWOdee Wycofanle
n|ezatW|erdzonej transake —

- Wycofanie transakcji jest co najmniej tak czasochtonne
jak sama transakcja, a raczej duzo bard2|ej
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Wycofanie transakcji — wariacje

- Niektdére systemy przewidujg ustawienie w transakcji
punktéw kontrolnych (savepoints)

- wycofanie nastepuje do ostatniego takiego punktu
- PostgreSQL od wersji 8.* posiada tez to narzedzie

- W zasadzie jest to sprzeczne z ideg atomowosci
transakcji

13/27

Transakcja — wlasnosci ACID

« Cztery wtasnosci charakteryzujgce transakcje

- A - niepodzielnos¢ (atomic) - transakcji nie da sie
podzieli¢ na podoperacje

- C - spdjnosc (consistency) - po zatwierdzeniu
transakcji ( i po wycofaniu transakcji ) baza danych
jest w stanie spojnym, tak jak byta przed
rozpoczeciem transakcji

- | - odizolowanie (isolated) - transakcja przebiega tak,
jak by w danym momencie byta jedyng transakcjg
w systemie

- D - trwatos$¢ (durable) - zatwierdzenie transakcji
oznacza, ze jej wyniki s trwale widoczne w-bazie
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Wycofanie transakcji — wariacje 2

- Transakcja moze obejmowac kilka systeméw (long
transaction)

- zatwierdzanie dwufazowe: kazdy z systeméw posiada
dziennik pozwalajacy odtworzy¢ stan poprzedni i nowy

- jesli wszystkie systemy zakohczyty pomysinie ten etap,
koordynator zaleca przyjecie nowego stanu, wpp.
odtworzenie poprzedniego stanu przez wszystkie
systemy

- idea transakcji zalezy mocno od pewnosci, ze
koordynator bedzie w stanie skutecznie porozumiec
sie, ze wszystkimi uczestnikami..

vﬁ/
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Przebiegi transakcji

* Przebieg (wykonanie, historia) transakcji T1,...,Tn

- cigg operacji zT1, ..., Tn, t.ze operacje z kazdej
transakcji wystepujg w przebiegu w tej samej
kolejnosci co w danej transakgji

Przyktad ( T1 i T2, czytajg i zapisujg X i Y, a=rollback )

= r1(X);r2(X);w1(X);r1(Y);w2(X);w1l(Y);

- r1(X);wl(X);r2(X);w2(X);r1(Y);al;

* Operacje w konflikcie

- jesli naleza do réznych transakcji, oraz

- dotycza tego samego obiektu, oraz

- €O najmniej jedna z operacji zapisuje ten obiekt

Przebieg nie musi koniecznie-by¢ ciggiem

i by¢ na kolejnoé¢ operacji w konflikcie

kazdej transakgcji i

Fa Lo
LETUIOT IV UO
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Przebiegi odtwarzalne

* Transakcja T2 czyta z transakcji T1 w danym przebiegu,

jesli

- istnieje obiekt X, t.z. r2(X) jest pdzniej niz wl(X)
* Przebieg jest odtwarzalny, jesli

- kazda transakcja T2 czytajgca z transakcji T1 jest
zatwierdzona dopiero po zatwierdzeniu T1

- kontrprzyktad: r1(X);w1(X);

r2(X);r1(Y);w2(X);c2;al; -

T2 odczytata X z T1, ale T1 zostata wycofana

* Problemy

- utracona modyfikacja nadal mozliwa

- wycofania moga powodowacé-kolejne wycofania
A=

X);al;a2; - po wycofaniu Ty

Szeregowalnosc

a wartosc X jest nieaktualna

* Przebieg jest sekwencyjny, jesli transakcje wykonywane sg po

kolei, bez przeplatania operacji

- przebieg jest szeregowalny, j
réwnowazny sekwencyjnemu

+ Réwnowaznosc przebiegdéw
- daja ten sam rezultat - ale ja

esli w pewnym sensie jest

k to sprawdzic¢?

- operacje w konflikcie wykonywane sg w tej samej kolejnosci
- jest jeszcze inna definicja, mniej ograniczajgca

* Przyktad: r1(X);w1(X);r1(Y);w1(Y);r2(X);w2(X); - T1 potem T2

= r1(X);wl(X);r2(X);w2(X);r1(Y);wl(Y); - rbwnowazny, T1<T2

bo T2<T1<T2

o r1(X);r2(X);wl(X);w2(X);r1(Y);wl(

; = nie jest szeregowalny,
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Przebiegi odtwarzalne, c.d.

* Przebieg jest bez kaskad, jesli

- zadna transakcja nie czyta obiektéw zapisanych
przez niezatwierdzone inne transakcje
* Przebieg jest scisty, jesli
- zadna transakcja nie czyta ani nie zapisuje obiektéw
zapisanych przez niezatwierdzone inne transakcje

« Dla przebiegu Scistego odtwarzanie jest tatwe, wystarczy

przywréci¢ poprzednig wartos¢ obiektéw
- dla innych przebiegéw prosty pomyst nie wystarcza
- przyktad: X=1: w1(X,5);w2(X,7);a1;a2;

- Najpierw old=1, new=5¢potem old=>5, new=7, po
i ie wiemy juz, ze X=1

WY COTanith Opbu

SQL/ PostgreSQL

* BEGIN (mozna uzy¢ BEGIN WORK) w SQL nie wystepuje,
poniewaz kazde wyrazenie SQL rozpoczyna transakcje

- PostgreSQL transakcja rozcigga sie na jedna
instrukcje, jesli ma by¢ dtuzsza, trzeba uzy¢ BEGIN
* COMMIT (mozna uzy¢ COMMIT WORK) zatwierdzenie -
kohczy transakcje pozytywnie, wszystkie dane od tego
momentu nalezy uwazac za zatwierdzone, w
szczegoblnosci dostepne dla innych transakcji

18/27

* ROLLBACK (réwniez w wersji ROLLBACK WORK) wycofanie
- kofczy transakcje niepowodzeniem, dane tymczasowe

sq przywrécone do poprzednieg stanu

\__/
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Transakcje w PostgreSQL Poziomy izolacji w/g ANSI/ISO

* Najwyzszym poziomem jest zatozenie, ze transakcja jest

* PostgreSQL dziata domysinie w trybie chained . _ _
jedyna wykonywang w danym momencie, tzn. wiele

(niejawnych transakgcji), instrukcja jest catg transakcjg

chyba, ze jest czecig bloku BEGIN ROLLBACK/COMMIT ~ § transakcji musi sie uszeregowac w kolejnosci t
. . B (szeregowalnos() B
) Inl\ﬁlsflg::rs'?rR\fl\:Shﬂ(cj'ﬁgoNﬂSu wymaga podania SET § * Moze to by¢ zbyt mocne zatozenie, zbyt ograniczajace §
- standard_SQL wymaga jawnego zakonczenia transakgcji ?E wydajnosc bazy danych %
, LT - S » Standard ANSI/ISO wprowadza cztery poziomy izolacji S
* Nie wolno zagniezdzac transakcji p . READ UNCOMMITTED <
- tzn. BEGIN musi mie¢ do pary COMMIT albo ROLLBACK
nim nastgpi nastepny BEGIN S - READ COMMITTED S
* Transakcje powinny by¢ w miare krétkie é - REPEATABLE READ é
- w szczegdlnoéci nalezy.pilnowac, by czescia transakcji & - SERIALIZABLE 3
nie-byt.dialog-z Uizytkownikiem - najpierw dane, potem RostgreSQL domysinies je drugi poziom, mozna
21/27 22/27
LEVEL SERIALIZABLE
Poziomy izolacji: odczyt na brudno Poziomy izolacji: odczyt niepowtarzalny
* Odczyt na brudno (dirty read): odczyt danych jeszcze * Odczyt niepowtarzalny (nonrepeatable read): odczyt
nie zatwierdzonych przez transakcje piszaca g danych nie dajgcy sie powtdrzy¢ w ramach jednej =
- transakcja by¢ moze bedzie wycofana (ROLLBACK), § transakcji §
nalezy przyjaé, ze dane te nigdy nie istniaty & - tzn. pozwolenie, by inna transakcja zmienita &
* Poziom ANSI/ISO: READ UNCOMMITED s odczytane dane s
« PostgreSQL: nie dopuszcza do odczytu na brudno g * Poziom ANSI/ISO: READ COMMITED g
- gdyby dopuszczat: np. zmiana wartosci konta z 100 < - PostgreSQL: domyslnie dopuszcza do odczytu <
na 200 niepowtarzalnego
czas transakcja 1 transakcja 2 g - np. wptata na konto przez kazdego z uzytkownikéw g
O min SET konto=200 é - czyli mozliwa jest niespéjna analiza é
1 min ELECT konto... odczyt 200 & &

- oraz utracona modyfikacja=—"
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ELECT konto... odczyt 100
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Odczyt niepowtarzalny, c.d.

* Np. wptata na konto przez kazdego z uzytkownikéw

czas uzytkownik 1 uzytkownik 2
0 min  BEGIN WORK BEGIN WORK
1 min  czyta stan konta, wynik 50
2 min czyta stan konta, wynik 50
3 min pisze wartos¢ konta 110
4 min nie moze zmienic stanu konta
5min COMMIT WORK
6 min (gdyby jeszcze raz czytat, bytaby wartosc 110)
\_/ e wartoé¢ konta 125
MMIT WORK -
Poziomy izolacji
Poziom izolacji odczyt brudny  niepowt. widmo
UNCOMMITTED mozliwy mozliwy mozliwy
COMMITED niedopuszcz. mozliwy mozliwy
REPEATABLE niedopuszcz. niedopuszcz. mozliwy
SERIALIZABLE niedopuszcz. niedopuszcz.
niedopusz
PostgreSQL domyslinie przyjmuje drug| p02|om mozna
ustawic¢ czwarty —

SERIALIZABLE
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Poziomy izolacji: odczyt widmo

* Odczyt widmo (phantom): odczyt danych nie istniejgcych

wcC

zesniej w danej transakgji

— tzn. pozwolenie, by inna transakcja wstawita wiersz do

przeczytanej tabeli

* Poziom ANSI/ISO: REPEATABLE READ
* PostgreSQL: domysinie dopuszcza do odczytu widm

Czas
0 min
1 min
2 min
3 min

in

transakcja 1
BEGIN
UPDATE towar SET cena=

transakcja 2
BEGIN
1

INSERT INTO towar VALUES .

SELECT cena FROM towar
COMMIT

COMMIT
gta globalnej zmianie
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