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Pojecie transakcji w bazach danych

Transakcje

Przetwarzanie danych w bazach danychzenonie€e charaktertransakcyjny
Oznacza toze baza przeprowadzana jest z jednego stanu stabilnegaelpoin
nowego stanu stabilnego. Takie przetwarzanie &lrsie jakdOn-Line Trans-
actional Processing OLTP).

Transakcja —logicznie niepodzielny ciag operacji na bazie danych
Transakcja to grupa kolejnych instrukcji SQL (i wewnetgo jezyka progra-
mowania) realizowanych w formie sekwenciji przez pojedypgerizytkownika
lub aplikacje. Transakcja jest jednostka logiczna zmektada sie z jednej lub
wielu instrukcji SQL. Transakcja kmzy siesukcesenmalbo porazka Poraka
powoduje anulowanie transakciji (i wszystkich jej efekt@astkowych).

e Transakcja zaczyna sig instruk@&G N [ TRANSACTI ON| WORK] ,
e Transakcje zatwierdza sie instruk€@vM T [ WORK] ,
e Transakcje anuluje sie instrukdioL LBACK.

Transakcja mpe zak@cz)t sie poraka w przypadku:

e awarii systemu,
e przerwania potaczenia,
e niemaznaosci kontynuowania operacji (np. brak miejsca na dysku),

¢ niestabiln&ci (niespojnéci) stanu kdcowego (niespetnione wiezy inte-
gralnasci).
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Przykitad transakcji

Transakcja — operacja przelewu

User ID User ID
-1234.00 +1234.00
\/ \/
\/ \/
\/ \/

Rysunek 1: Przyktad transakcji: przelew pomiedzy kontami
Przyktadowa kolejngt transakcji:

UPDATE Tab_Accounts
SET Account = Account - 1234.00
VWHERE | D = User ID 1,

UPDATE Tab_Accounts
SET Account = Account + 1234.00
VWHERE | D = User ID 2;
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Zasady realizacji transakcji w bazach danych

Transakcje — zasady

Zasady realizacji transakciji:

e SZBD automatycznie rozpoczyna transakcje po jej uruckamij gdy nie
jest aktywna inna transakcja, blokujaca jej realizacje,

e Jezeli transakcja kczy sie sukcesem, to zostagatwierdzona (ang.
committedl.

e Jezeli transakcja nie mxe byt zrealizowana, to zostadrzucona (ang.
aborted.

e Transakcja odrzucona zostajgcofana(ang. rolled back czynna&t wy-
cofywania okréla sie jakaollback) do stanu sprzed jej rozpoczecia.

e Transakcja zatwierdzona nie @b\t wycofana.
e Transakcja mpe prowad# do utraty danych (ndJPDATE, DELETE).

e Transakcje moga liytylko do odczytu (nie powoduja potrzeby blokowania
danych).

e W trakcie transakcji mmna opoéznia kontrole ogranicze (SET
CONSTRAI NTS MODE).

e Transakcje moga okstec poziom izolacji blokady nafmonej na dane
(SET TRANSACTI ON); standard SQL-92 (ISO) oksta cztery po-
ziomy izolacji: READ UNCOWM TTED, READ COWM TTED, READ
REPETABLE, SERI ALI ZABLE.
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Zasady realizacji transakcji — ACID

Zasady ACID przetwarzania transakcyjnego

Wsp6étczesne (wielodostepne) SZBD urtiwiaja jednoczesne przetwarzanie
wielu transakcji (np. systemy rezerwacji miejsc, systeragkowe, etc.). Po-
prawnat i kompletn&c realizacji transakcji gwarantujsodut zarzadzania
transakcjami Obowiazuja cztery pomsze zasady ACID:

e Atomicity (atomiczn&t, niepodzieln&t) wykonywana jest albo cata
transakcja (od poczatku do koa, albozaden jej element nie rae zo-
stet zeralizowany (nie jest dopuszczalna realizacjécmgva; “wszystko
albo nic”).

e Consistency(spojnat) — baza danych musi zachotvepojn&c, dane po
wykonaniu transakcji musza byzgodne z natonymi ograniczeniami;
transakcja przeprowadza baze ze stanu stabilnego do nstergu stabil-
nego.

e Isolation (izolacja, niezalendst) — transakcje sa wykonywane niezale
nie od siebie. Jeeli dwie lub wiecej transakcji jest przetwarzanych jedno
czesnie, nie moga/nie powinny one wzajemnie na siebie odylmai; w
wyniku jednoczesnego ich przetwarzania niezensie zdarz§ nic, co nie
zdarzytoby sie, gdyby byly one przetwarzane po kolei.

e Durability (trwatost) — po zak@éczeniu transakcji jej wynik nie nae zo-
stet utracony (np. z powodu awarii systemu).

Blokady: Realizacja zasad izolacji (zasadnicza idea) polega naakiu do-
stepu do pewnych elementéw bazy danych podczas realizangakcji (np.
tabel).

Granulacja blokad: SZBD wprowadzaja rine poziomy blokowania; rodza;j i
rozmiary blokowanych elementéw mogaddzne (np. blokady na poziomie
rekordow, blokéw na dysku, plikéw, relacji).
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Zasady realizacji transakcji — ACID

Zasady ACID — objasnienie szczego6towe

e niepodzieln&t (ang. atomicity - kazda transakcja jest traktowana jednost-
kowo, jesli chocia jedno z polece objete pojedyncza transakcja zakay
sie niepowodzeniem to wynikiem takiej transakcji bedzperacja odrzu-
cenia (wycofania) wszystkich dotychczasowych zmian pra@pdzonych
w ramach tej transakcji - i odwrotnie - aby transakcja fFakayta sie suk-
cesem to wszystkie operacje wchodzace w skiad transakigeansie za-
kohczyc powodzeniem. Nalgy w tym przypadku uwzgledairéznorod-
nosC przyczyn, jakie moga spowodotv@iemanacst wykonania danych
operacji na rekordach: btedy w sktadni kwerend (zgtaszawnijatkow),
awarie baz danych, systemu operacyjnego czy sprzetu; vetaymnych,
wysokowydajnych serwerach bazodanowychkdaz tych ewentualrsui
musi zosta odpowiednio rozpatrzona i obglona na wypadek wystapie-
nia usterki,

e Spojn&L (ang. consistendy- podczas przeprowadzania transakcji nie
moze dochodzi do sytuacji naruszania zdefiniowanych przez administra-
tora wiezOw integralngci oraz podzadnym pozorem nie moga zostapi-
sane btedne dane (zty format, nieodpowiednie typy danyak wartéci
domysinych). Jeeli taka sytuacja bedzie miata miejsce w momencie re-
alizacji ktéregokolwiek z krokow danej transakcji to takartsakcja musi
zost& uniewaniona (naley zapewnt tzw. spdéjny stan bazy danych). Na-
lezy zdawa sobie jednak sprawe z tegme nawet najbardziej restrykcyjnie
zdefiniowane wiezy integraliai w schemacie bazy danych nie ustrzega
przed popetnianymi nierzadko btedami ludzkimi (np. lytedynikajace
z nieprawidtiowego zaimplementowania algorytmu obliazapo pewne
istotne wart&ci, ktdre w kolejnym etapie biora beZredni udziat w re-
alizacji danej transakcji),
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e niezalendst (ang. isolation) - zapewnienie wzajemnego odseparowania
wielu transakcji od siebie w sytuacji gdy sa one wykonywemhenocze-
Snie i skutki zakaczenia ktérejkolwiek z nich moga beZrednio wptly-
waC na stan reszty réwnolegle wykonywanych transakcji. Whpezo-
rom jest to wi&ciwast, ktdra przysparza caty szereg potencjalnych pro-
blemow, ktére musza zogt@aozwiazane przez programistow implementu-
jacych dany system bazodanowy. Zagadnieniom nignabei transakciji
(z zakresu wspotbmnasci programowania) @wiecony jest podrozdziat
4.2 niniejszej pracy,

e trwatoSt (ang. durability) - pewn®t, ze wszystkie dane, ktére ulegly
zmianie podczas zakezonej pom$lnie transakcji nie zostana maden
sposoéb utracone. Praktyczna realizacja tej wiashw bazach danych to
systemy automatycznej archiwizacji i replikacji (backa@paz zapisu lo-
gow transakcyjnych, pozwalajacych na natychmiastowaodtenie - w
razie awarii systemu - ostatniego, spéjnego stanu bazyctiany
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Problemy z wielodostepem: czytanie brudnopisu

Dirty Read — brudny odczyt

pracowni cy=# select » fromtab_pobory ;
id prac | pobory

707 | 1234.00

UPDATE t ab_pobory
SET pobory=pobory+432
- - VWHERE | D prac=" 707’

BEGIN — COMMIT:

T|T1SQL T1 View | T2 View | No DR T2 View
1 | BEG N WORK 1234.00| 1234.00| 1234.00
2 | SET pobory=pobory+432
3 1666.00| 1666.00| 1234.00
4| COWM T WORK
1666.00| 1666.00| 1666.00
BEGIN — ROLLBACK:
T|T1SQL T1 View | T2 View | No DR T2 View
1 | BEG N WORK 1666.00| 1666.00| 1666.00
2 | SET pobor y=pobory-432
3 1234.00| 1234.00| 1666.00
4 | ROLLBACK WORK
5 1666.00| 1666.00| 1666.00
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Przykiad transakcji rownoczesnych

Transakcje — dirty read

X=1

B
L
A
Ty Ty D
+ BEGIN 1
R . 1
(o) 1
L . 1
L READ(X) 1
B X=X+1 BEGIN 1
C A WRITE(X) 2
y4 C . 2
A K . 2
S i READ(X) 2
ERROR X=X-1 2
i WRITE(X) 1
. 1
i 1
COMMIT ] 1
COMMIT 1
-y

Rysunek 2: Przyktad transakcji rownoczesnych i problenepoivtarzalnych odczytow

mMHZS»>OTVOD

COOCOOKRKEKNNNIER [ B | -

(©Antoni Ligeza



ZTB: OLTP — Przetwarzanie Transakcyjne

10

Problemy z wielodostepem — niepowtarzalne
odczyty

Non-Repeatable Read — odczyt nie dajacy sie powtorzy

pracowni cy=# select » fromtab pobory ;

id prac | pobory

707 | 1234.00

UPDATE t ab_pobory
SET pobory=pobory+432

- - VHERE | D _prac=' 707’

BEGIN — COMMIT:

T|T1SQL T1 View | T2 View No NRR T2 View
1 | BEG N WORK (BEG N WORK) | (BEG N WORK)
2 1234.00| 1234.00 1234.00
3 | SET pobor y=pobory+432
4 1666.00| 1234.00 1234.00
5| COMWM T WORK

1666.00| 1666.00 1234.00
6 COM T WORK | COMWM T WORK
7 BEG N WORK | BEG N WORK
8 | SELECT pobory 1666.00| 1666.00 1666.00

BEGIN — ROLLBACK: zmiany nie sa widoczne (brak czytania mdhnopisu).

Transakcja T2 widzi zmiany wykonane i zatwierdzone przez pidmimo,ze
sama sie nie zakmzyta. W trakcie realizacji T2 widzialne zmiany moga gast
powet wielokrotnie (wiele transakcji wykonuje COMMIT).
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Przykiad transakcji rownoczesnych

Transakcje — non-repeatable-read

P
o)
P
R
X=0, Y=0, SUM=0 5 ",‘v
L N
A I
Ty T D E
BEGIN 0 0
READ(X) 0 0
READ(Y) 0 0
READ(SUM) 0 0
BEGIN SUM=X+Y 0 0
READ(X) WRITE(SUM) 1 1
C X=X+2 .
Z WRITE(X)
A COMMIT . . .
S CLEAR 0 0
READ(X) 0 0
READ(Y) 0 0
READ(SUM) 0 0
SUM=X+Y 0 0
WRITE(SUM) 3 1
- COMMIT

Rysunek 3: Przyktad transakcji rownoczesnych i problenepoivtarzalnych odczytow
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Problemy z wielodostepem: odczyty widmo

Phantom — odczyty widmo

pracowni cy=# select » fromtab_pobory ;
id prac | pobory

707 | 1234.00

UPDATE t ab_pobory
SET pobory=pobory+432
- - VWHERE | D prac=" 707’

| NSERT | NTO tab_pobory
VALUES ('’ 710, 1234. 00) ;

BEGIN — COMMIT:

T | T1SQL T1 View | T2 SQL T2 View | No Phantom
1 | BEG N WORK BEG N WORK

2 1234.00 1234.00| 1234.00
3 | pobory+432

4 1666.00 1234.00| 1234.00
5 | NSERT (1234. 00)

6 1666.00 1234.00| 1234.00
7 |COWM T WORK

8 1666.00 1234.00| 1666.00
9 COW T WORK

10 | SELECT pobory | 1666.00| SELECT pobory 1666.00| 1666.00
11 1234.00 1234.00| 1666.00
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Problemy z wielodostepem: utracona aktualizacja

Lost Update — utracona aktualizacja

pracowni cy=# sel ect
id prac | pobory

* fromtab pobory ;

707 | 1234.00

UPDATE t ab_pobory
SET pobory=pobory+432
VWHERE | D prac=" 707’

UPDATE t ab_pobory

SET pobory=pobory+234
VWHERE | D prac=" 707’

BEGIN — COMMIT:

T|T1SQL T1 View | T2 SQL T2 View

1 | BEG N WORK BEG N WORK

2 1234.00 1234.00

3 | SELECT pobory | 1234.00| SELECT pobory | 1234.00

4 | pobory+432 1666.00 1234.00

5/ COWM T WORK 1666.00 1234.00

6 1666.00 (1234.00/1666.00)
7 1666.00| pobory+234

8 COW T WORK

9 1486.00 1468.00
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Problemy z wielodostepem: utracona aktualizacja

Lost update — rozwiazanie

Proste rozwiazanie problemu polega na zblokowaniu wyigmarka rekordéw
do modyfikacji i samej modyfikacji w jednej instrukcji. Ob@zuje to jednak
wszystkich zytkownikéw/aplikacje.

pracowni cy=# BEG N WORK;

BEG N

pracowni cy=# SELECT * FROM t ab_pobory;
id prac | pobory

707 | 1234.00

(1 row

pracowni cy=# UPDATE tab_ pobory

pracowni cy-# SET pobor y=pobory+432. 00
pracowni cy-# WHERE pobory=1234;

UPDATE 1

pracowni cy=# COW T,

COMWM T

pracowni cy=# select » fromtab pobory ;
id prac | pobory

707 | 1666. 00
(1 row

pracowni cy=# UPDATE tab_ pobory
pracowni cy-# SET pobory=pobory+432. 00
pracowni cy-# WHERE pobory=1234;
UPDATE O

Jak wid&, ponowna préba modyfikacji rekordéw nie powiodia sie.
(©Antoni Ligeza
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Poziomy izolacji

Isolation Levels

Standard SQL definiuje cztery poziomy izolacji:

e READ UNCOMMITTED - odczyt niezatwierdzony,
e READ COMMITTED - odczyt zatwierdzony,

e REPEATABLE READ - odczyt dajacy sie powtorzy
e SERIALIZABLE - odczyt uszeregowany.

Przypomnijmy najwaniejsze problemy wspoétdziatania transakcji na wspélnym

obszarze pamigci:

e Dirty read: pierwsza transakcja modyfikuje rekord(y), a druga czyta-zmo

dyfikowane daneanim zmiana zostata zachowanarzezCOWM T; jesSli
pierwsza transakcja zostanie wycofana, to druga z nichcpyzata dane,
ktore nie istnieja.

e Non-Repeatable readpierwsza transakcja czyta dane, a druga usuwa je

lub modyfikuje i zatwierdza przeZOW T; teraz pierwsza (niezake
czona) transakcjezytajac ponownie te dane (tym samym zapytaniem)
otrzyma inne wartosci,

e Phantom:pierwsza transakcja odczytuje/modyfikuje dane spelosajze-
wien predykat; druga transakcja rownolegle wstawia/madydi rekordy,
tak, ze nowe rekordy spetniaja dany predykatastepne wykonanie tego
samego zapytania przez pierwsza transakcje da inny wynikrekordy
wstawiane przez druga transakcje nie zostaty alusie przez pierwsza).
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Poziomy izolacji

Isolation Levels — obj&nienie

e READ UNCOMMITTED - jest najnzszym poziomem izolacji transak-
cji, nie zabezpiecza przemhdnym z wymienionych wcaaiej probleméw
(nawet przed problemem odczytu niepewnych danych!) cozrresna
automatycznie eliminuje naliwost zastosowania tego poziomu w profe-
sjonalnych implementacjach systeméw, bowiem musimycralesolutna
pewndact, ze nikt oprécz nas nie korzysta w danej chwili z bazy danyah. C
jednak robt w przypadku gdy nie ma naztiwosci podwyzszenia poziomu
niezalenasci (np. archiwalne instancje systemow)? Ma zastosowa
tzw. techniki optymistyczne, ktére polegaja naz#éarazowym poréwna-
niu owej wartéci - w momencie gdy dochodzi do zmiany watorekordu
w transakcji - z wartécia poprzednia (poprzez klauzWEERE), co oczy-
wiscie wymaga istnienia bufora przechowujacego poprzetani warto-
Sci. Naley zdaw& sobie jednak sprawe z olzeinia wydajnéci catego
systemu wobec zastosowania optymistycznych transaktfit(ie warto-
5ci opoznié w przypadku daej ilosci przetwarzanych transakcji),

e READ COMMITTED - w wielu systemach relacyjnych baz danych jest
to domysiny poziom niezalencsci transakcji, w petni zabezpiecza przed
problemem ,dirty reads”, nieskuteczny jednak w eliminowsaiantomow
i problemu niepowtarzalrszi danych. Pozwala transakcjom na zaktadanie
lub zwalnianie blokad na poziomie rekordu, nad ktorym akitieadoko-
nuja modyfikacji. Zadna transakcja nie otrzyma dostepu do danego re-
kordu (sekcji krytycznej) dopoéki transakcja, ktéra blogadka zatayta
nie zwolni wspotdzielonych zasobow.
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e REPEATABLE READ- jeden z najwyszych poziomoéw izolacji, nie za-
bezpiecza jedynie przed fantomami, w wielu zastosowaraapkinie wy-
starczajacy. Pozwala transakcjom na zaktadanie i zwakniblokad na
wszystkie bigaco przetwarzane wiersze co spraw@nawet wielokrotne
odwotanie sie do tego samego zestawu danych w obrebianegjdrans-
akcji spowoduje wygenerowanie identycznych rezultatéw.

e SERIALIZABLE - najwyzszy poziom niezalnaosci, oznacza catkowita
izolacje transakcji nawzajem od siebie. W efekcie otrzygmy rodzaj ko-
lejki, w ktorej znajduja sie zlecone do wykonania trarggakktore w spo-
s6b sekwencyjny zostaja nastepnie wykonane wsinym porzadku, co
moze w spos6b znaczacy olagt wydajnat serwera bazy danych. Oczy-
wiscie nic nie stoi na przeszkodzie abyma byto wykona réwnolegle
kilka transakcji, j8li tylko nie korzystaja one podczas wykonania z tych
samych zasobow, jednak utrata szybéiadziatania systemu w poréwna-
niu z innymi poziomami izolacji jest zawsze zawana, naley z rozwaga
stosowa ten tryb pracy.

(©Antoni Ligeza
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Definiowanie poziomu izolacji

Poziomy izolacji

POZIOM IZOLACJI Dirty read| Non-RepeatablePhantom
READ UNCOMMITTED | TAK TAK TAK
READ COMMITTED NIE TAK TAK
REPETABLE READ NIE NIE TAK
SERIALIZABLE NIE NIE NIE

Do definiowania poziomu izolacji transakcji gluinstrukcja:

SET TRANSACTI ON { | SOLATI ON LEVEL
{ READ UNCOWM TTED | READ COW TTED
REPETABLE READ | SERI ALI ZABLE }
| { READ ONLY | READ WRI TE }
| { DI AGNOSTICS SI ZE il osc warunkow }};

W PostgreSQL.:

SET TRANSACTI ON
[ | SOLATI ON LEVEL { READ COWMWM TTED | SERI ALI ZABLE } ]
[ READ WRI TE | READ ONLY ]

SET SESSI ON CHARACTERI STI CS AS TRANSACTI ON
[ | SOLATI ON LEVEL { READ COWMWM TTED | SERI ALI ZABLE } ]
[ READ WRI TE | READ ONLY ]

READ COW TTED - zezwolenie na odczyt danychzatwierdzo-
nych przed rozpoczeciem instrukcji wewnatrz transakcji; nmiwe
odczyty nie dajace sie powtdrzy(i fantomy). Jest to poziom do-
mysiny (ang. default). SERI ALI ZABLE — zezwolenie na odczyt da-
nych zatwierdzonych przed wykonaniem pierwszej instiukeML (SE-

LECT/INSERT/DELETE/UPDATE/FETCH/COPY_TO) w obrebiairsakciji.
(©Antoni Ligeza
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Blokady | ograniczenia

Blokady

Izolacja transakcji jest realizowana za pomoca blokoevaistepu do danych:

e blokada wspdtdzielona (angshared modepozwala innym czyt&a dane
(bez aktualizaciji),

¢ blokada wytaczna (angxclusive modenie pozwala na dostep do danych
(nawet odczyt).

Blokady moga bg jawne lub niejawne. Niejawne blokady sa stosowne auto-
matycznie w trakcie wykonywania instrukcji. Jawne blokathfiniuje sie in-
strukcjaLOCK TABLE orazSELECT ... FOR UPDATE. Blokady moga
by€ na poziomie:

e wybranych wierszy: SELECT 1 FROM <t abl e> WHERE <cond>
FOR UPDATE,

e tabeli: LOCK TABLE <t abl e>.

Ograniczenia

Ograniczenia (angconstrainty moga by sprawdzane:
e bezp&rednio po wykonaniu instrukciji lub,
e po zakaczeniu transakcji (tzw. op6znianie ogranicke
W PostgreSQL do wymuszanie opdznienia w IElFERRABLE.

CREATE TABLE tab_pobory
(I D_prac char(5) NOT NULL,

Pobory nuneric(8, 2),

CONSTRAI NT tab_pobory fk FOREI GN KEY(I D _prac)
REFERENCES prac(| D _prac) ON UPDATE CASCADE DEFERRABLE
);

(©Antoni Ligeza
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Zakleszczenia

Zakleszczenia

Zakleszczenie mae mi€ miejsce jeeli dwie transakcje rywalizuja o dostep do

tych samych niepodzielnych (blokowany dostep) zasobow.
Przyktad schematu zakleszczenia:

T1

T2

BEG N

BEG N

UPDATE pobory
SET pobory=1234
VWHERE | D prac="'707";

UPDATE pobory
SET pobory=1234
VWHERE | D prac=’710";

UPDATE pobory
SET pobory=1234
VWHERE | D prac=' 710’ ;

UPDATE pobory
SET pobory=1234
VWHERE | D prac=" 707’ ;

PostgreSQL automatycznie wykrywa zakleszczenia i je aliupgil. Zmiany wy-

konane w eliminowanej sesji sa tracone.

(©Antoni Ligeza
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PostgreSQL — zarzadzanie transakcjami

Przeglad instrukcji

BEGA N WORK| TRANSACTI ON- rozpoczecie transakciji.

COW T WORK| TRANSACTI ON- zatwierdzenie transakcji.

SELECT 1 FROM <t abl e> WHERE <condi ti on> FOR UPDATE -
blokowanie wierszy tablicy wewnatrz transakcji.

LOCK TABLE <t abl e>— blokowanie dostepu do tablicy.

LOCK TABLE <t abl e> I N <l ocknode> MODE — blokowanie dostepu
do tablicy.

Parametkl ocknode> moze przybiera siedem nastepujacych wast.

ACCESS SHARE | ROW SHARE | ROW EXCLUSI VE
| SHARE UPDATE EXCLUSI VE

| SHARE | SHARE ROW EXCLUSI VE

| EXCLUSI VE | ACCESS EXCLUSI VE

Opis: http://ww. postgresqgl.org/docs/8.3/static/
explicit-1ocking. htm

(©Antoni Ligeza
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Charakterystyki PostgreSQL i zalecenia

Charakterystyki PostgreSQL

e PostgreSQL donstnie pracuje w trybiehained— oznacza toze instruk-
cje sa autozatwierdzane natychmiast po wykonaniu (tzejawne trans-
akcje — kada instrukcja jest osobna transakcja),

e BEA N WORK — przefacza w tryb transakcyjny,zado wystapienia
COWM T lub ROLLBACK,

e Zakanczenie transakcjROLLBACK pozwala nabezpieczneksperymen-
towanie,

PostgreSQL nie dopuszcza trybu czytania z brudnopisu @irtg.read),
w PostgreSQL mena wywat skrotow:BEG N, COVM T, ROLLBACK,

w PostgreSQL nie wolno zagmezat transakcji (bralsave pointy

PostgreSQL stosuje 7 (8) typow blokad.

PostgreSQL automatycznie wykrywa zakleszczenia i je alinei.

Zalecenia dotyczace stosowania transakcji

e transakcje powinny biymate! — kanczymy, gdy tylko jest to mdiwe,
e nie utrzymywda transakcji podczas dialogu zytkownikiem,

¢ aplikacje powinny przetwarzadane w tej samej kolej$ai.

(©Antoni Ligeza
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SAVEPOINTS

Granularyzacja transakcji — punkty kontrolne

W zaawansowanych systemach bazodanowycHima jest wieloetapowa kon-
trola transakcji z wykorzystaniem tzwavepoints

Rozwamy przyktad przelewu pomiedzy kontami:

BEG N WORK;

UPDATE accounts SET bal ance
VWHERE nanme = 'Alice’;
UPDATE br anches SET bal ance = bal ance-100. 00

bal ance- 100. 00

VWHERE nane = (SELECT branch_nanme FROM accounts WHERE nanme=' Al

UPDATE accounts SET bal ance = bal ance+100. 00
VWHERE name = ' Bob’:
UPDATE br anches SET bal ance = bal ance+100. 00

WHERE nane = ( SELECT branch_nanme FROM accounts WHERE nane=" Bc

COW T;

Przy zastosowaniu punktéw kontrolnyshvepoinmozliwy jest podziat trans-
akcji na etapy:

BEG N;

UPDATE accounts SET bal ance
VWHERE nane = 'Alice’;

SAVEPO NT ny_savepoi nt;

UPDATE accounts SET bal ance = bal ance + 100. 00
VWHERE nane = ' Bob’;

-- oops ... forget that and use Wally’ s account

ROLLBACK TO ny_savepoi nt;

UPDATE accounts SET bal ance
VWHERE nanme = "Wl ly’;

COW T;

(©Antoni Ligeza
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Multiversion Concurrency Control, MVCC

MVCC in PostgreSQL

W systemie PostgreSQL zastosowano mechanizm o nadwligversion Con-
currency Control, MVCCJego idea polega na zapewnieniuzdej transakciji
stabilnego obrazu danych z pewnej chwili, niezale od stanu aktualnego
(ang.snapshotp

PostgreSQL od wersji 8.1 wspiera wszystkie poziomy niexaieci transakcji
(ale realizuje tylko dwa!) oraz system blokad na poziomietaraz wierszy.
Zastosowany mechanizm MVCC ma w swoich zaoiach zmniejs#y - do
niezbednego minimum - procegycia blokad.

Zasada dziatania MVCC jest stosunkowo prosta, model zakiaatliwost ist-
nienia kilku wersji tego samego rekordu w tabeli co z koleinika z fizycz-
nego sposobu reprezentacji wierszy w systemie. W Postdré@galy rekord
w tabeli posiada dodatkowe, ukryte atrybuty (kolumny),r&tfo decyduja o
aktualnym stanie danego wiersza. Z punktu widzenia problpmetwarzania
transakcyjnego istotne sa cztery kolumny (waci

e X,.;n - numer transakcji, w ktérej dany wiersz zostat stworzonylépe-
niem| NSERT),

e C,.;n - NUMer polecenia SQL w aacej transakciji, ktéry utworzyt rekord,

e X,... - numer transakcji, w ktérej dany wiersz zostat usunietiépeniem
DELETE), jesli wiersz nie jest usunigety to pole przyjmuje wastd,

e C,... - numer polecenia SQL w hracej transakcji, ktéry usunat wiersz.
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Uzytkownik, ktéry w danym momencie przeglada tabele magmsylko do
nastepujacych wierszy:

e 7,,;, < biezacy numer transakgcji,
® Trmaxr = O;

e 7,... > biezacy numer transakcji.

Niestety, miare uptywu czasu taka tabela z ,nieaktualfiymerszami zaczyna
sie szybko rozrasta co w konsekwencji - szczegdlnie przy intensywnymy-u

ciu polecé jezyka DML - doprowadzi do znacznego spadku wydagidazy
danych. Dlatego tew PostgreSQL istnieje wykraczajace poza standardy SQL
narzedzie/polecenieVACUUMkt6Ore dokonuje przegladu wierszy w tabeli i cal-
kowitego usuniecia rekordow, dla ktérych wastar,,,. jest mniejsza od naj-
starszej transakcji w systemie.

(©Antoni Ligeza
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Blokady w PostgreSQL

W PostgreSQL mriwe jest takze jawne zaktadanie blokad na tabele oraz wier-
sze (dostepnych jest szere@m§ch trybow pracy, ich petna lista znajduje sie
ponizej). Kady z tych trybow blokowania danych to blokowanie na pozio-
mie tabelt (nawet j&li w nazwie pojawia sie stowo kluczowROW. Mozemy
skorzysté& z nastepujacych trybéw:

e ACCESS SHARE (AS)- jest to blokada zakladana automatycznie np.
przy wykonywaniu polecenia typ8ELECT, umazliwia odczyt danych w
kazdej chwili, uniemaliwia dokonywanie modyfikacji,

e ROW SHARE (RS)- zarezerwowany dla poleeeSELECT ... FOR
UPDATE | SELECT ... FOR SHARE, dodatkowo blokuje tabele po-
wiazane ze soba wiezami integradog

e ROW EXCLUSIVE (RX)- domysiny tryb blokad dla poledemodyfiku-
jacych dane w tabelach NSERT, UPDATE orazDELETE, blokuje take
zalezne tabele,

e SHARE UPDATE EXCLUSIVE (SUX)- stosowany jedynie w momen-
cie wywotania polecenifACUUM zabezpiecza przed niezsynchronizowa-
nymi zmianami w schemacie bazy danych,

e SHARE (S)- zabezpiecza przed niekontrolowanymi zmianami danych w
tabeli (przydatny np. w momencie zakfadania indeksu narkaokj,

e SHARE ROW EXCLUSIVE (SRX)} blokada wiersza tabeli przed wszel-
kimi modyfikacjami, maliwy odczyt danych,

e EXCLUSIVE (X) - odczyt danych z tabeli jest maliwy wytacznie w ob-
rebie trwajacej transakcji,

e ACCESS EXCLUSIVE (AX)- catkowita blokada tabeli na czas trwania
danej transakgciji, jako jedyny tryb oferuje miovost blokady odczytu da-
nych z tabeli poleceniem typsEL ECT.

!Pomijajac wyraenia typuSELECT ... FOR UPDATE, gdzie blokowane sa bezg@dnio wiersze
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W PostgreSQL istnieje naliwost zatazenia kilku blokad na dana tabele
jednoczénie, sa jednak pewne ograniczenia (wzajemnie wyklaceajsie
tryby), petne zestawienie znajduje sie w pze] tabeli:

Tablica 1: Blokady w PostgreSQL.
AS| RS|RX | SUX | S| SRX | X | AX
+ [+ + |+ ] -
+ [+ + - -
+ - - - -
+

AS
RS
RX
SUX
S
SRX
X
AX - - - - - - - -

+| +| +|+

|+ |||+

PostgreSQL

(©Antoni Ligeza
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