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Cele | narzedzia zarzadzania
wspotbieznoscig
« Szeregowalnos¢
dopuszczenie wspbtbieznosci jest pozadane/konieczne
z powodu wydajnosci
sprawdzanie szeregowalnosci nie jest stuszne

przebieg nie jest znany z géry, wynika ze stanu obliczen

raczej nalezy gwarantowac szeregowalnos¢ przebiegu
transakcji

* Cel: ten sam wynik zmian w bazie danych
» Narzedzia

- blokady

- znaczniki czasu
- wielowersyjnos¢

NISTYC
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Blokady i inne narzedzia
zarzadzania
wspothieznoscia

Blokady binarne

* Obiekt X moze by¢ zablokowany

transakcja ma prawo blokowac tylko obiekt nieblokowany
moze by¢ utworzona kolejka transakcji do blokowania X
transakcja moze odblokowac obiekt, ktory zablokowata
protokot wzajemnego wykluczania - co najwyzej jedna
transakcja blokuje obiekt

* Blokowanie jeszcze nie gwarantuje szeregowalnosci przebiegu
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= 1L(Y);rL(Y);ulL(Y); 12(X);r2(X);ul2(X); 12(Y);r2(Y);w2(Y);ul2(Y);

I1(X);r1(X);w1(X);ul1(X);

- te blokady niczego nie daja, sg za wcze$nie zwalniane
r1(Y);r2(X);r2(Y);w 1(; ;-)ii".Wl(X) wymaga 1<2<1

BIOKOWADIAE-D
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Blokady czytania | zapisu

- blokada wspétdzielona (shared) - blokada do odczytu
- blokada wytaczna (exclusive) - blokada do zapisu

 Transakcja czytajgca dane musi zatozy¢ blokade
wspotdzielong, wiele transakcji moze zatozy¢ taka blokade,
nie mozna jej zatozy¢, jesli jest juz blokada wytgczna
 Transakcja zapisujaca dane musi zatozy¢ blokade wytgczna,
nie mozna jej zatozyd, jesli jest juz zatozona jakakolwiek
blokada
nowa/dotychczasowa X S brak
X nie nie tak
S nie tak tak

enie.blokady; zwolnienie blokady
s od brak mozliwoéci
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Wspotbieznos¢ vs. blokady

* Niespdjna analiza w innej kolejnosci:

czas uzytkownik 1 uzytkownik 2
0 min  blokada czytania konta A
wynik 100
1 min blokada zapisu konta B
dodaje 50 do konta B
2 min blokada zapisu konta A

nieudana, trzeba czekad

3 min  blokada czytania konta B

nieudana, trzeba czekac =

jem - zakleszczenie 77
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Wspotbieznos¢ vs. blokady

* Niespdjna analiza:

czas
0 min

1 min

2 min

3 min
4 min

uzytkownik 1 uzytkownik 2

blokada czytania konta A

wynik 100
proba blokady zapisu A
nieudana, trzeba czekac

blokada czytania konta B

wynik 100

zwolnienie blokad

apisu konta A
igg transakgji

Wspotbieznosc¢ vs. blokady, c.d.

« Utracona modyfikacja:

czas

0 min
1 min
2 min

3 min

uzytkownik 1 uzytkownik 2
blokada czytania konta A
blokada czytania konta A

blokada zapisu konta A
nieudana, trzeba czekac

blokada zapisu konta A
nieudana, trzeba czekad
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Zakleszczenie, rozwigzanie 1 Zakleszczenie, rozwigzanie 2,3

* Rozwiagzanie 1: timeout » Rozwigzanie 2: analiza grafu oczekiwan
- system zarzadzania bazg danych wycofuje transakcje, ktéra

: W § - SZBD analizuje graf wzajemnych oczekiwah na zwolnienie
zbyt dtugo oczekiwata na zwolnienie blokady E blokady i wycofuje jedna z transakii
— H 1 A ? »
czy transakdja 'bed2|e powtorzlona. , o g - np. najnowszy, lub najstarszg, lub najmniejszg, lub najmnie;j
- w PostgreSQIl nieautomatycznie, moze to zrobi¢ aplikacja 3 wazna, lub
dziatajgca w petli az do pozytywnego zakonczenia = e o o
transakcji B - problem zagtodzenia jest obecny, ta sama transakcja nie
. Wersje: g powinna by¢ ciggle wycofywana

- zero czekania - transakcja zadajaca niemozliwej blokady * Rozwigzanie 3: wszystkie blokady powinny byc zakfadane w tej
jest natychmiast wycofywana samej kolejnosci - woéwczas nie bedzie zakleszczen

» Problem zagtodzenia

Bazy Danych

- nie ma gwarancji, ze wycof 1sakcja doczeka sie

konania

ransakcji wycofywanych 917 1017

Zakleszczenie, rozwigzanie 4 Blokowanie dwufazowe (2PL)
» Rozwigzanie 4: znaczniki czasu dla transakcji * Protokét blokowanie dwufazowego:
- wersja ,czekaj albo zgin”: transakcja starsza moze czekaé, % - faza 1: transakcja zaktada potrzebne blokady (rozszerzanie)
mtodsza jest wycofywana i powtdrnie wykonana z tym % - faza 2: transakcja zwalnia blokady (kurczenie)
samym znacznikiem 9 - Twierdzenie: jesli wszystkie transakcje przestrzegaja protokotu
- wersja ,zabij albo czekaj": transakcja starsza powoduje : blokowania dwufazowego, to dowolny przebieg jest
wycofanie mtodszej ( i wykonanie z tym samym (3 szeregowalny
znacznikiem ), transakcja mtodsza czeka § - ale zwieksza to niebezpieczehstwo zakleszczenia
- na pewno nie bedzie zakleszczenia
- wycofywane sa transakcje, ktére by¢ moze nie powodujg g
w ogdle zakleszczenia 8
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Blokowanie dwufazowe — wersje

 Blokowanie statyczne - transakcja z géry okresla swoje
blokady

- jesli nie moze zatozy¢ wszystkich, to czeka §

- na pewno nie wystgpi zakleszczenie U§

- protokdt mato praktyczny, nie zawsze znane sa potrzeby ;

- transakcja moze nigdy nie doczekac sie wykonania fg

- Blokowanie &ciste - transakcja zwalnia blokady zapisu dopiero &
na koncu

- blokowanie rygorystyczne - transakcja zwalnia wszystkie §>

blokady dopiero na kohcu é

sty (szeregowalnogé, tatwe &

- gwarantowany jest przebieg-st

UV
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Inne narzedzia rozwigzania problemoéw
wspotbieznosci
* Znaczniki czasu
- kazda transakcja ma swoj znacznik czasu

- kazdy obiekt ma zapisany czas ostatniego odczytu i zapisu §
przez transakcje jeszcze nie zatwierdzone &

- rézne algorytmy wycofujgce transakcje, ktére mogtyby §
zagrozi¢ pojeciu szeregowalnosci T

« Wielowersyjnoé¢ g
- SZBD utrzymuje wiele wersji bazy danych dla ©
niezatwierdzonych transakcji, odczyty i zapisy dotycza =
odpowiednich wersji §

» Techniki optymistyczne = g
- o

przeszkéd
zaczyna sie sprawdzanie, czy -
6jnosci bazy danych

- transakcje sg w

* SQL nie przewiduje w ogdle jawnego zaktadania i zwalniania

blokad

- blokada czytania wierszy bedzie zatozona jesli uzyje sie

Blokady a SQL

instrukcji SELECT 1 FROM WHERE zmuszajac
system do czytania wierszy

- blokada zapisu wierszy bedzie zatozona jesli uzyje sie
instrukcji SELECT 1 FROM WHERE FOR

UPDATE anonsujgc chec zapisu w wierszach

» PostgreSQL dopuszcza jeszcze instrukcje

LOCK TABLE nie nalezy tej mozliwosci naduzywad,
bo ma powazne konsekwencje dla.wydajnosci

QL nie daje mozli

Znacznikli czasu

ania poszczegolnych atrybutéw
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* Obiekty majg czasy ostatniego jeszcze niezatwierdzonego
odczytu timeR i zapisu timeW
» Przyktad: transakcja T czyta X
* jesli time(T) < timeW(X) to znaczy, ze transakcja chce czytad
obiekt juz zmieniony - wycofanie T
* jesli time(T) > timeW(X) to jest OK, T czyta X i timeR(X) jest
by¢ moze powiekszony do time(T)

* Przyktad: transakcja T zapisuje X
* jesli time(T) < timeR(X) to znaczy, ze obiekt byt juz odczytany
pozniej jak gdyby T nie istniato - wycofanie T

pozniej jak gd

yb

* jesli time(T) < timeW(X) to zna

,-2e-0biekt-byt juz zapisany
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Znaczniki czasu, c.d.

Przebiegi sa na pewno szeregowalne, mamy ustalona kolejnos¢
transakgji

Nie ma zakleszczen, bo zadne transakcje nie czekajg na siebie,
najwyzej sg wycofywane

Przebiegi moga powodowac kaskady

Przebiegi moga by¢ nieodtwarzalne

Rozwigzania:

* nie czyta sie danych niezatwierdzonych

+ albo analizuje kolejnos¢ zatwierdzen
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