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lllmlll Transakcje i blokady

AGH

— co to s3g transakcje?

— reguty ACID

— transakcje z pojedynczym uzytkownikiem
— ograniczenia transakgji

— transakcje z wieloma uzytkownikami

— poziomy izolacji ANSI

— tryby zwigzany i niezwigzany

— blokowanie

— zakleszczanie i jawne blokady
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n" Co to sg transakcje?
GH

=

— Przyktad zastosowania: musimy wykonac kilka komend SQL
zmieniajgcych dane w tablicach. Jak to zrobi¢ aby komendy
wykonat sie poprawnie do konca albo wcale?

— Transakcja jest logiczng jednostka dziatan, ktérej nie mozna
podzielic.

— Logiczna jednostka dziafan to zbidr logicznych zmian w bazie
danych, ktore nalezy wykonac¢ wszystkie albo nie wykonywac
zadnej.

— Modut zarzgdzania transakcjami (transaction management)
zapewnia pozostawanie bazy w spojnym (poprawnym) stanie
pomimo wystgpienia btedu gdziekolwiek w systemie
(np. przerwa w zasilaniu) lub w samej transakcji.
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lumﬂl Co to sg transakcje?

AGH

—Zmiany s3 kontrolowane przez trzy kluczowe frazy:
» Fraza BEGIN WORK rozpoczyna transakcje;

» COMMIT WORK informuje, ze wszystkie
elementy transakcji sg kompletne i powinny
zostac zatwierdzone na state oraz stac sie
dostepne dla wszystkich transakcji;

» ROLLBACK WORK mowi, ze nalezy porzucic
transakcje, a wszystkie zmiany danych dokonane
przez transakcje SQL majg by¢ anulowane. Baza
danych, z punktu widzenia uzytkownikow,
powinna sie znajdowac w takim stanie, jakby nie
byty wykonywane zadne zmiany.
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lllmlll Co to sg transakcje?

AGH

— Standard ANSI/SQL nie definiuje frazy SQL
BEGIN WORK, transakcje w tym standardzie powinny
wykonywac sie automatycznie. Fraza ta jednak jest wymagana
prawie we wszystkich implementacjach baz danych.

— Stowo WORK we frazie COMMIT WORK,
ROLLBACK WORK mozna pomingc.

— SQL obejmuje polecenia rozpoczecia i zakonczenia transakcji, a
takze blokowania danych dla wspotbieznych operaciji
(START TRANSACTION, COMMIT, ROLLBACK)
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lllmlll Co to sg transakcje?

AGH

— Dowolna transakcja w bazie danych powinna byc
odizolowana od wszystkich pozostatych transakcji, ktore s3
wykonywane w tym samym czasie.

— W idealnej sytuacji kazda transakcja zachowuje sie tak jakby
posiadata wytgczny dostep do bazy danych.

— Niestety realia zwigzane z osiggnieciem dobrej wydajnosci
wymagajg kompromisow o ktorych powiemy pozniej.
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lllmﬂl Reguty ACID

AGH

— ACID to mnemonik stuzgcy do opisania transakgcji, jaka
powinna by¢:

» Niepodzielna (Atomic)
» Spojna (Consistent)
» Odizolowana (Isolated)

» Trwata (Durable)

KISIM, WIMilP, AGH



lllmﬂl Reguty ACID

AGH

— Niepodzielnosc¢ (Atomicity) — transakcja sktada sie z sekwencji instrukcji.
Transakcja musi by¢ wykonana w catosci, jesli nastgpi awaria, czesciowe
Zmiany powinny zostac¢ wycofane.

Transakcja, mimo ze jest zbiorem odwotan, musi by¢ wykonywana jako
pojedyncza jednostka. Transakcja musi wykonywacd sie w jednym momencie i
nie moze dzieli¢ sie na podzbiory.

— Spojnosc (Consistency) — baza danych musi by¢ zgodna z rzeczywistoscia,
co okreslamy jako spdjnosé¢. Transakcje modyfikujgce nalezy traktowac
jako przejscie bazy danych z jednego spdjnego stanu w drugi, takze spdjny.
Reguty spdjnosci okreslane sg przez wiezy integralnosci.

Jezeli w komendach SQL s3 ograniczenia to powinny by¢ sprawdzone na koncu
transakcji — stowo kluczowe DEFERRABLE

DEFERRABLE INITIALLY DEFERRED or DEFERRABLE INITIALLY IMMEDIATE
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lllmﬂl Reguty ACID

AGH

— lzolacja (Isolation) — rownoczesne wykonywanie transakcji na
tych samych danych przez r6znych uzytkownikow moze
prowadzi¢ do zachwiania spojnosci, dlatego poszczegdlne
transakcje muszg zostac odizolowane od siebie jest to zadanie
modutu zarzgdzania wspotbieznoscia (concurrency control
manager). 1zolacja sprawia niestety kfopoty z wydajnoscig bazy danych

— Trwatosc (Durability) — po pomysinym wykonaniu transakgji
Zzmiany powinny zostac utrwalone tak, aby zostaty zachowane
nawet w przypadku awarii sprzetu lub oprogramowania.
Wykonywane jest to za pomoca dziennika transakciji.

KISIM, WIMilP, AGH
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lllmlll Dziennik transakcji

AGH

— Dziennik transakcji (log) dziata nastgpujgco: w czasie
wykonywania transakcji zmiany sg zapisywane nie tylko w
bazie danych ale takze do pliku dziennika.

— Po zakonczeniu transakcji zapisywany jest znacznik, ktory
informuje, ze transakcja zostata zakonczona i dane z dziennika
zcjransarI}(CJl zosta’fy zatwierdzone do zapisu na state do bazy

anyc

— Gwarantuje to bezpieczenstwo danych nawet w przypadku
awarii bazy. Jezeli serwer bazy danych przestanie dziata¢ w
czasie transakcji to po ponownym jego uruchomieniu
automatycznie jest sprawdzane, czy zakonczone transakcje
zostaty wiasciwie odzwierciedlone w bazie danych (pogrzez
grzegla;jame transakcji w dzienniku transakcji a nie azie

anych

— Jesli w bazie danych nie ma transakgcji, ktore trwaty w czasie
awarii serwera, transakcja jest utrwalana bez udziatu
uzytkownika

KISIM, WIMilP, AGH

11



Illllllll Transakcje z pojedynczym uzytkownikiem

AGH

Gdy stwierdzamy, ze nie chcemy zakonczenia wykonania transakgji
to wykonujemy ROLLBACK WORK

KISIM, WIMilP, AGH
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III"I[“ Transakcje z pojedynczym uzytkownikiem

AGH

Gdy stwierdzamy, ze chcemy zakonczenia wykonania transakc;ji
to wykonujemy COMMIT WORK

KISIM, WIMilP, AGH
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lﬂmﬂl Transakcje z pojedynczym uzytkownikiem

AGH

— Ograniczenia transakcji
» Nie wolno zagniezdzac transakgji

» Zaleca sie aby transakcje byty niewielkie. Nalezy wykona¢
wiele dziatan aby upewnic sie, ze transakcje wielu
uzytkownikow sg rozdzielone. Te elementy, ktore biorg
udziat w transakcjach, muszg by¢ zablokowane

» Transakcja, ktorej wykonanie trwa dtugo i obejmuje wiele
tabel, uniemozliwia innym uzytkownikom korzystanie z
danych, do czasu zakonczenia lub anulowania transakgji

KISIM, WIMIIP, AGH 14



ml Transakcje z pojedynczym uzytkownikiem
GH

=

— Ograniczenia transakgji c.d.

» Nalezy unikac transakcji w czasie dialogu z
uzytkownikiem. Nalezy najpierw pobrac potrzebne dane a
dopiero potem uruchamiac transakcje.

» Instrukcja COMMIT WORK trwa zazwyczaj szybko.

» Duzo dtuzej trwa ROLLBACK WORK

KISIM, WIMilP, AGH
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ml Transakcje z wieloma uzytkownikami
GH

=

— Co oznacza ze transakcje sg izolowane?

— Samo osiggniecie izolacji nie jest trudne. Zezwolenie na
pojedyncze potgczenie z bazg danych, z zaledwie jedng
transakcjg wykonywang w danym czasie zapewnia izolacje
pomiedzy réznymi transakcjami.

— Osiggniecie bardziej praktycznej izolacji, bez znacznego
obnizenia wydajnosci powoduje uniemozliwienie uzyskania
dostepu do bazy danych przez wielu uzytkownikéw.

— Osiggniecie prawdziwej izolacji bez obnizenia wydajnosci
bazy jest bardzo trudne dlatego standard SQL ANSI definiuje
rozne poziomy izolacji, ktore baza danych moze
implementowac.

KISIM, WIMilP, AGH
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lﬂmﬂl Transakcje z wieloma uzytkownikami
AGH

— Standard SQL ANSI definiuje poziomy izolacji w odniesieniu do
niepozgdanych zjawisk, ktore mogg sie zdarzy¢ w czasie
interakcji transakcji dla wielodostepnych baz danych;

— Niepozgdane zjawiska:

» Brudny odczyt — ma miejsce wtedy,fdy pewne instrukcje
SQL wewnatrz transakcji odczytujg dane, ktore zostaty
zmienione przez inng transakcje ale nie potwierdzone
jeszcze poleceniem COMMIT

» Odczyty nie dajgce sie powtorzyc — Podobne do brudnego
odczytu. Zjawisko zachodzi wtedy, gdy transakcja
odczytuje zbior danych, nastepnie czyta dane ponownie i
okazuje sie, ze dane nie sg identyczne, odczytuje bowiem
zmiany zatwierdzone przez COMMIT

KISIM, WIMilP, AGH 17



lﬂmﬂl Transakcje z wieloma uzytkownikami
AGH

— Niepozadane zjawiska c.d.:

» Odczyty widmo — problem podobny do odczytéw nie
dajacych sie powtorzyé, ale majgcy miejsce wtedy gdy w
tabeli znajdzie sie nowy wiersz. Gdy inna transakcja
aktualizuje tabele nawy wiersz powinien by¢ dodany a tak
sie nie staje.

» Utracone aktualizacje - Zachodzi wtedy gdy do bazy
zapisywane sg dwie rozne zmiany i druga aktualizacja
powoduje, ze pierwsza zostaje utracona.

KISIM, WIMilP, AGH
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AGH

Definicja poziomu
izolacji ANSI /ISO

KISIM, WIMilP, AGH

Poziomy izolacji ANSI

Brudny odczyt Odczyt nie dajacy sie
powtorzyc

Widmo
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lllmﬂl Przyktad

AGH

— Zaktadamy, ze mamy nastepujacg tablice tab z danymi:

mysgl> CREATE TABLE tab (f INT) TYPE = InnoDB;
Query OK, 0 rows affected (0.00 sec)

mysgl> INSERT INTO tab wvalues (1), (2), (3), (4), (55);
Query OK, 5 rows affected (0.00 sec)

— Na poczatek sprawdzmy jaki poziom izolacji transakcji obowigzuje w danej
chwili (jesli tego nie zmienilismy my lub administrator to domysinym
poziomem izolacji transakcji w MySQL jest REPEATABLE READ).

mysgl> SELECT @Q@tx_isolation;

f——_——————— +
| QQRtx_isolation |
f——_——————— +
| REPEATABLE-READ |
fmm e +

KISIM, WIMilP, AGH 20



lllmlll Repeatable Read

AGH

— Zobaczmy, czy polecenie INSERT wykonane w obrebie jednej transakcji i
potwierdzone nastepnie poleceniem COMMIT jest widoczne z poziomu
drugiej transakcji.

Sesja l

mysqgl> BEGIN;
Query OK, 0 rows affected (0.00 sec)

mysgl> SELECT * FROM tab;

e +
| £ |
+—————— +
| 1
| 2 |
| 3 |
| 4 |
| 55 |
e +

5 rows 1n set (0.00 sec)

KISIM, WIMilP, AGH
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Sesja 2

mysgl> BEGIN;
Query OK, 0O rows affected (0.00 sec)

mysql> INSERT INTO tab VALUES (6);
Query OK, 1 row affected (0.00 sec)

mysgl> COMMIT;
Query OK, 0O rows affected (0.00 sec)

mysql> SELECT * FROM tab;

+—————— +
| £ |
+o————— +
| 1
| 2 |
| 3 |
| 4 |
| 55 |
| 6 |
o +

6 rows in set (0.00 sec)

— nie ma znaczenia dla transakcji w sesji 2, ze polecenie SELECT zostato wykonane po poleceniu
COMMIT. W obrebie transakcji nowy rekord jest natychmiast "widzialny'" (réwnie dobrze
moglibySmy wykonaé¢ SELECT przed wykonaniem polecenia COMMIT).

KISIM, WIMilP, AGH



mysgl> SELECT * FROM tab;

mysqgl> COMMIT,;
Query OK, 0 rows affected (0.00 sec)

mysqgl> SELECT * FROM tabj;

R et -
| £ |
o -
| 1|
| 2|
| 3
| 4 |
| 55 |
| 6 |
o -

6 rows in set (0.00 sec)

KISIM, WIMilP, AGH
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— To wtasnie jest idea blokowania typu Repeatable Read.

— Wykonane polecenie SELECT zwraca wynik, ktory
charakteryzuje sie spojnoscig, a nowe rekordy dodane do
tablicy z poziomu innej transakcji nie s od razu widoczne.

— Aby byty widoczne nalezy bezwzglednie zakonczyc¢ transakcje.

KISIM, WIMIIP, AGH 24



lllmlll Uncommitted Read

AGH

— Zobaczmy jak zachowujg sie transakcje w trybie Uncommitted
Read. Musimy w tym celu zmieni¢ poziom izolacji transakcji z
domysinego na Uncommitted Read wtasnie.

— Aby to uczyni¢ musimy miec przywilej SUPER.

mysqgl> SET GLOBAL TRANSACTION ISOLATION LEVEL
READ UNCOMMITTED;
Query OK, 0 rows affected (0.00 sec)

KISIM, WIMilP, AGH
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mysgl> SELECT * FROM tabj;

|
|
|
|
|
|
- +
6 rows 1n set (0.00 sec)

Sesja 2

mysgl> BEGIN;
Query OK, 0 rows affected (0.00 sec)

mysgl> INSERT INTO tab VALUES (7), (8);
Query OK, 1 row affected (0.06 sec)

KISIM, WIMilP, AGH
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AGH

Sesja 1l
mysgl> SELECT * FROM tab;

O ~JoUr bW

|
|
|
|
| 5
|
|
|

|
|
|
|
|
|
|
|
_|_
8 rows 1n set (0.00 sec)

— To wtasnie jest tzw. dirty read - nowe rekordy nie zostaty jeszcze nawet
potwierdzone w drugiej transakcji a juz sg widoczne z poziomu pierwszej transakgc;ji.

Sesja 2

mysqgl> ROLLBACK;
Query OK, 0 rows affected (0.00 sec)

KISIM, WIMilP, AGH
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mysgl> SELECT * FROM tabj;

— Taki poziom izolacji jest niebezpieczny i wtasciwie tamie zasady ACID.
Uzywa sie takiego trybu pracy transakcji w przypadku, kiedy nie interesuje
nas spojnosc danych, a jedynie dostep do najswiezszych danych z poziomu
dowolnej transakgji.

KISIM, WIMilP, AGH
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lllmlll Committed Read

AGH

— Ponownie trzeba zmieni¢ poziom izolacji i uruchomi¢ dwie nowe (!) sesje.

mysqgl> SET GLOBAL TRANSACTION ISOLATION LEVEL
READ COMMITTED;
Query OK, 0 rows affected (0.00 sec)

Sesja 1l

mysqgl>BEGIN;
Query OK, 0 rows affected (0.00 sec)

mysgl> SELECT * FROM tab;

+————— +
| £ |
+—————— +
| 1|
| 2 |
| 3 |
| 4 |
| 55 |
| 6 |
+—————— +

6 rows 1n set (0.00 sec)

KISIM, WIMilP, AGH



=

Sesja 2

mysgl> BEGIN;
Query OK, 0 rows affected (0.00 sec)

mysgl> INSERT INTO t VALUES (7), (8);
Query OK, 1 row affected (0.05 sec)

Sesja l
mysgl> SELECT * FROM tab;

6 rows in set (0.00 sec)

KISIM, WIMilP, AGH
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0 rows affected

mysgl> SELECT * FROM tabj;

A
Sesja 2
mysgl> COMMIT;
Query OK,
Sesja 1
+———— +
| £ |
+———— +
| 1
| 2|
| 3 |
| 4 |
| 20 |
| 6 |
| 7o
| 8 |
+————— +

8 rows 1n set (0.00 sec)

mysgl> COMMIT;

Query OK,

KISIM, WIMilP, AGH

0O rows affected

(0.00

(0.00

sec)

sec)
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AGH

KISIM, WIMilP, AGH

Committed Read c.d.

Istotng rdznicy jest to, ze niepotwierdzone poleceniem COMMIT polecenie
INSERT nie wptyneto na aktualny stan bazy danych widziany z poziomu
drugiej transakcji.

Dopiero po potwierdzeniu transakcji (po jej zakoriczeniu) widoczne sg
zmiany w tablicach.

Jest tez rdznica pomiedzy tym poziomem izolacji (READ COMMITTED) a
omowionym pierwszym domysinym poziomem izolacji (REPEATABLE
READ).

W trybie READ COMMITTED zmiany w tablicach widoczne sg juz wowczas,
gdy transakcja, w ktorej zostaty wykonane potwierdzi je poleceniem
COMMIT, nawet wowczas gdy w danej transakcji nie wykonano jeszcze
COMMIT.

W trybie REPEATABLE READ, zmiany sg widoczne dopiero wowczas, gdy w
obu transakcjach wykonane zostang polecenia potwierdzenia (COMMIT).

32



lllmlll Serializable

AGH

mysqgl> SET GLOBAL TRANSACTION ISOLATION LEVEL
SERIALIZABLE;
Query OK, 0 rows affected (0.00 sec)

— Tryb SERIALIZABLE posuwa sie o krok dalej niz tryb
REPEATABLE READ. W trybie SERIALIZABLE wszystkie
zwyczajne polecenia SELECT sg traktowane jakby byty
wykonywane z klauzulg LOCK IN SHARE MODE.

KISIM, WIMilP, AGH
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Sesja 1

mysgl> BEGIN;
Query OK, 0 rows affected (0.06 sec)

mysgl> SELECT * FROM tab

o —— -
| £ |
o -
| 1
| 2|
| 3 |
| 4 |
| 55 |
| 6 |
| 7|
| 8 |
o -

8 rows 1n set (0.00 sec)

Sesja 2
mysqgl> BEGIN;
Query OK, 0 rows affected (0.06 sec)

mysqgl> UPDATE tab SET £=88 WHERE f=8;

— Z powodu wykonania polecenia SELECT w sesji 1 polecenie UPDATE wykonywane w
sesji 2 czeka az po poleceniu SELECT (w sesji 1) nie zostanie wykonane polecenie
COMMIT (tak, jak przy zwyktym LOCK IN SHARE MODE). Dopiero, kiedy w sesji 1
wykonane zostanie polecenie COMMIT konczace transakcje, wowczas zostanie
wykonanie polecenie UPDATE w ses;ji 2.

KISIM, WIMilP, AGH
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Sesja l

mysql> COMMIT;

Query OK,

Sesja 2

Query OK,

0O rows affected

1l rows affected

Rows matched: 1 Changed:

mysql> COMMIT;

Query OK,

0 rows affected

mysql> SELECT * FROM tab

Ul

(00)

8 rows in set (0.00 sec)

KISIM, WIMilP, AGH

(0.00 sec)

(4.23 sec)
1 Warnings:

(0.00 sec)

0
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lllmlll Poziomy izolacji ANSI

AGH

— Tablice InnoDB wspierajg wszystkie cztery poziomy izolacji transakcji. Przy
przenoszeniu kodéw SQL na inny system baz danych, nalezy mieé
Swiadomosc, ze nie wszystkie poziomy izolacji sg wspierane przez inne
systemy baz danych, a co wiecej, w niektorych z nich domysinym
poziomem izolacji jest zupetnie inny poziom niz w MySQL.

— MySQL - REPEATABLE READ jest domysinym poziomem izolacji transakgji i
nie powinniSmy tego raczej zmienia¢, moze sie zdarzy¢ bowiem ze
bedziemy kiedys oczekiwac dtugie godziny, zanim nasze polecenia
wykonywane w bazie danych odniosg trwaty skutek.

— SQL SERVER - domysinie READ COMMITTED, poza tym, nie ma zadnych
innych poziomoéw izolacji.

— Oracle - domysinie READ COMMITTED, poza tym mozna wybrac tez
SERIALIZABLE i niestandardowy READ ONLY.

— DB2 - domyslinie REPEATABLE READ, poza tym mozna wybrac tez
UNCOMMITTED READ oraz inne niestandardowe poziomy izolacji.

— PostgreSQL - domysinie REPEATABLE READ, poza tym mozna tez wybrac
SERIALIZABLE.

KISIM, WIMilP, AGH
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lllmlll Tryb chained i unchained

AGH

— W MySQL mozna wykonywac zmiany w bazie danych bez polecenia BEGIN
WORK czy START TRANSACTION.

— Dzieje sie tak, poniewaz MySQL dziata domysinie w trybie
autozatwierdzania (AUTOCOMMIT), zwanym czasem trybem chained, lub
trybem niejawnych transakcji.

— Kazda instrukcja zmieniajgca dane dziata w tym trybie tak, jakby byta
kompletnga transakcjg. Dzieki temu mozliwe jest wykonywanie
pojedynczych instrukcji nie zakoriczonych instrukcjami COMMIT ani
ROLLBACK.

— polecenie BEGIN WORK powoduje, ze system przetaczy sie automatycznie
do trybu, w ktorym kolejne polecenia bedg czescig transakcji zakonczonej
przez COMMIT lub ROLLBACK.

— W standardzie SQL przewiduje sie, ze wszystkie instrukcje sg czescig
transakcji. Kazda transakcja zaczyna sie automatycznie i trwa do instrukcji
COMMIT lub ROLLBACK. Stad w standardzie nie ma polecenia BEGIN
WORK, chociaz jest bardzo popularne.

KISIM, WIMilP, AGH 37



I lokady

AGH

— Wiele baz danych implementuje transakcje, a w
szczegoblnosci izolacje roznych transakcji uzytkownika za

pomocg blokad, ktore ograniczajg dostep do danych innym
uzytkownikom.

— Istniejg dwa typy blokad:

» blokada wspofdzielona (ang. shared lock), ktora

pozwala innym uzytkownikom odczytywac dane,
ale nie zezwala na ich aktualizacje.

» blokada wyfgczna, ktora nie zezwala innym
transakcjom nawet na odczyt danych.

KISIM, WIMilP, AGH
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““mu Zakleszczenia

AGH

Obie sesje zablokujg sie i po krétkiej przerwie pojawi sie komunikat
ERROR: Dead lock detected

Sesja, w ktorej pojawit sie komunikat o zakleszczeniu jest anulowana, natomiast
druga jest kontynuowana.

Jak nie dopuszczaé do zakleszczen?

1) Transakcja powinna dotyczy¢ pojedynczej aktualizacji

2) Gdy zachodzi potrzeba aktualizacji kilku wierszy w jednej transakcji nalezy we
wszystkich takich transakcjach przetwarzac wiersze w takiej samej kolejnosci

3) Zastosowac jawng blokade

KISIM, WIMilP, AGH 39



lllmlll Zapobieganie zakleszczeniom - timeout

AGH

Gdy transakcja czeka bezczynnie na zwolnienie
blokady dluzej niz ustalony okres oczekiwania

timeout, transakcja zostaje wycofana przez system.

KISIM, WIMIIP, AGH 40



lllmlll Zjawisko "zagtodzenia" transakgcji

AGH

— Nawet jesli nie bedziemy dopuszczac do zakleszczenia,
moga wystgpi¢ "pechowe" transakcje, ktore beda
wielokrotnie wybierane do wycofania i w konsekwencji
moga nigdy nie doczekac sie realizacji.

— Przypisz transakcji priorytet, zwigzany z momentem
pierwszej proby jej realizacji (nazywany tez znacznikiem
czasowym). Wycofuj transakcje w cyklu, ktéra ma
najnizszy priorytet. Z czasem transakcja uzyskuje coraz
wyzszy priorytet i w koncu "wygra" z innymi, pozniej
rozpoczetymi transakcjami.
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III"IlII Jawne blokady
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Blokowanie wierszy — fraza FOR UPDATE

Blokowanie tabel

KISIM, WIMilP, AGH
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lllmlll Kontrola wspotbieznosci:

AGH

— Modut zarzadzania wspotbieznoscia (concurrency control manager) steruje
interakcjami pomiedzy wspoétbieznymi transakcjami w celu zapewnienia
poprawnosci i spojnosci bazy danych.

— Na moment zapisu danych do bazy dane muszg by¢ niedostepne w tym czasie
dla innych uzytkownikéw. Blokady (/ocks) mogg dotyczyc pliku (relacji), rekordu,
pola. Rezultatem blokowania dostepu do zasobdw jest kolejkowanie dostepu.

— Blokady:

» Odczytu — daje dostep tylko do odczytu i zapobiega ich modyfikacji przez
inne transakcje (gdy stosujemy zapytanie do relacji)

» Zapisu — daje dostep do danych zarowno do odczytu i zapisu, jednoczesnie
uniemozliwia dostep innym transakcjom do tego elementu danych

» Totalne — blokowanie zapisu do relacji
» Optymistyczne — blokowanie kolejnych rekordéw w miare modyfikowania

— Zakleszczenie (dead lock) — rézne transakcje otrzymaty dostep do jednej relacji
dzieki blokadzie optymistycznej, ale blokujg sobie wzajemnie dostep do
poszczegolnych rekorddw, w efekcie zadna nie moze by¢ kontynuowana.
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Hﬂlll]] Przyktady:

AGH

START TRANSACTION;
UPDATE table2 SET summary=@A WHERE type=1;
COMMIT,

BEGIN TRANSACTION;,
UPDATE ListaProduktow
SET Cecha = 4

WHERE IdProduktu = 2944;
ROLLBACK;

LOCK TABLES trans READ, customer WRITE;
UPDATE customer

SET total_value=sum from previous_statement
WHERE customer_ id=some 1d;

UNLOCK TABLES;
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lﬂmﬂl Sktadnia polecenia START TRANSACTION

AGH

— Domyslnie, MySQL pracuje z wtgczong opcjg AUTOCOMMIT (zresztg nie
tylko MySQL). Aby wiec mozliwe byto wykonywanie transakcji nalezy tg
opcje wytgczyc.

mysqgl> SET AUTOCOMMIT = O0;

— Nalezy jednak pamieta¢, ze tak wytgczona opcja oznacza, ze kazda operacja
na bazie danych nie zostanie trwale zapisana, dopéty, dopdki nie
wykonamy polecenia COMMIT.

— W praktyce wiec transakcja rozpoczyna sie nie wykonaniem polecenia
BEGIN ale poleceniem SET AUTOCOMMIT = O0; ipodobnie, transakcja
nie powinna sie konczy¢ poleceniem COMMIT ale dodatkowo nalezy
jeszcze witaczyC z powrotem opcje
AUTOCOMMIT: SET AUTOCOMMIT = 1;.

— Dopiero wtedy bedziemy mieli wykonang nasza transakcje i bedziemy
mogli wykonywac¢ normalne zmiany w bazie danych bez uzywania
transakcji.
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— Inng mozliwoscia jest rozpoczecie transakcji poleceniem
START TRANSACTION

— W takim wypadku tryb AUTOCOMMIT zostaje zawieszony automatycznie
na czas wykonywania ciggu operacji i uruchomiony ponownie w momencie
wykonania polecenia COMMIT lub ROLLBACK

Przyktad:

mysqgl> START TRANSACTION;
mysgl> SELECT (@A:=SUM(pensja) FROM tabl WHERE type=1;
mysql> UPDATE tab2 SET suma=@A WHERE type=1;

mysgl> COMMIT;

— Polecen BEGIN i BEGIN WORK mozna uzywac zamiast polecenia START
TRANSACTION w celu rozpoczecia transakcji. Polecenie START
TRANSACTION zostato dodane w wers;ji 4.0.11 MySQla.
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mmm SAVEPOINT
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mysgl> SAVEPOINT identyfikator
mysgl> ROLLBACK TO SAVEPOINT identyfikator

— Woyrazenie SAVEPOINT ustawia pewne miejsce w transakcji o nazwie
identyfikator. Jesli jakas transakcja ma juz oznaczone w taki sam sposob (za
pomocy tego samego identyfikatora) miejsce, wéwczas to miejsce jest
Zamazywane przez nowe miejsce.

— Wyrazenie ROLLBACK TO SAVEPOINT cofa transakcje do punktu
oznaczonego przez identyfikator. Identyfikatory, ktore zostaty ustawione
po identyfikatorze, do ktérego odwotalismy sie w poleceniu ROLLBACK TO
SAVEPOINT sg usuwane.

— Jesli wyrazenie ROLLBACK TO SAVEPOINT zwraca btfad

ERROR 1181: Got error 153 during ROLLBACK
to oznacza to, ze nie istnieje miejsce oznaczone przez identyfikator, do
ktorego sie odnosilismy.

— Jesli uzyjemy zwyktego COMMIT lub ROLLBACK, woéwczas wszystkie
identyfikatory miejsc zostang usuniete.
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llm"]] Spéjne SELECT'Y
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— Spodjrzmy na proces transakcji z poziomu dwéch roznych ses;ji.
Sesja 1

mysgl> BEGIN;
Query OK, 0O rows affected (0.00 sec)

mysqgl> INSERT INTO tab (f) VALUES (1);
Query OK, 1 row affected (0.00 sec)

mysql> SELECT * FROM tab;
+———t

| £ |

+———t

|1 |

+———t

1 row in set (0.00 sec)

Sesja 2

mysgl> SELECT * FROM tab;
Empty set (0.00 sec)

— A zatem wykonujac to samo polecenie SELECT z poziomu réznych ses;ji (jednej, w
czasie ktorej wykonujemy transakcje i drugiej, w czasie ktérej polecenia s3
wykonywane "na zewnatrz" transakcji) dostaniemy dwa rdzne rezultaty.
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— Dopiero po wykonaniu COMMIT w sesji pierwszej, wynik bedzie taki sam z
poziomu obu ses;ji.

Sesja l
mysgl> COMMIT; Query OK, 0 rows affected (0.00 sec)
Sesja 2

mysgl> SELECT * FROM tab;
+———+

| £ |

+———+

1 ]

+———+

1 row in set (0.00 sec)

— Taka wtasciwos¢ nazywa sig spéjnym czytaniem lub spojnym SELECT.
Kazdy wykonany SELECT zwraca dane aktualne do ostatnio ZAKONCZONE)
transakcji.
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lllmﬂJ SELECT’Yy FOR UPDATE

AGH

— Moze sie zdarzy¢, ze bedziemy chcieli przeczytac rekord, w
celu zmiany wartosci niektorych z jego pdl, majac jednoczesnie
pewnosc, ze nikt inny nie bedzie chciat w tym samym czasie
wykonac tego samego.

— Na przyktad dwoch uzytkownikow w czasie dwoch réznych
sesji czytajg ten sam rekord, w celu wstawienia nastepnego
rekordu, w ktorym pewna wartosci w pewnym polu bedzie
zwiekszong inkrementalnie wartoscig z pola przeczytanego
wtasnie rekordu, albo wartoscig maksymalng w tym polu
(biezgcq wartoscig maksymalng).
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Sesja l

mysgl> BEGIN;
Query OK, 0 rows affected (0.00 sec)

mysqgl> SELECT MAX (f) FROM tab;

o —— -
| MAX(£) |
o —— -
| 3 |
o +

1 row in set (0.00 sec)

mysgl> INSERT INTO tab(f) VALUES (4);
Query OK, 1 row affected (0.00 sec)
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Sesja 2

mysgl> BEGIN;
Query OK, 0 rows affected (0.00 sec)

mysgl> SELECT MAX (f) FROM tab;

o —— -
| MAX(£) |
o +
| 3 |
o —— -

1 row in set (0.00 sec)

mysgl> INSERT INTO tab(f) VALUES (4);
Query OK, 1 row affected (0.00 sec)

mysqgl> COMMIT;
Query OK, 0 rows affected (0.00 sec)
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Sesja l

mysqgl> COMMIT;
Query OK, 0 rows affected (0.00 sec)

mysgl> SELECT * FROM tab;

+—————— -
| £ |
+—————— -
| 1
| 2 |
| 3
| 4 |
| 4 |
+—————— -

5 rows 1n set (0.00 sec)

— W wyniku takich dziatan powstaty dwa rekordy z wartoscig 4, podczas gdy
chcielismy miec jeden rekord z wartosciag 4 i jeden z wartoscig 5.
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— Aby zabezpieczy(¢ sie przed taka sytuacja musimy ograniczyc
dostep do rekorddw tablicy.

— Mozna to zrobi¢ za pomocg zamkniecia dostepu do tablicy do
czasu, az transakcja nie zostanie zakonczona.

— Stuzy do tego klauzula FOR UPDATE dodawana do polecenia
SELECT. Jest to wiec specjalny SELECT wykonywany z myslg o
tym, aby chwile p6zniej wykona¢ UPDATE.

— W przyktadzie najpierw usuwamy btedne rekordy:
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mysgl> DELETE FROM tab WHERE f=4;
Query OK, 2 rows affected (0.00 sec)

mysgl> SELECT * FROM tab;

o +
| £ |
+o————— +
| 1
| 2 |
| 3 |
+o————— +

3 rows 1in set (0.00 sec)

mysgl> BEGIN;
Query OK, 0 rows affected (0.00 sec)

mysgl> SELECT MAX(f) FROM tab FOR UPDATE;

o +
| MAX(f) |
o +
| 3 |
o ——— +

1 row in set (0.00 sec)

mysgl> INSERT INTO tab(f) VALUES (4);
Query OK, 1 row affected (0.00 sec)
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Sesja 2

—mysgl> SELECT MAX(f) FROM tab FOR UPDATE;
Nie ma zadnych wynikow. MySQL czeka, az aktywna transakcja
sie zakonczy i dopiero wowczas zwroci dane, ktore beda
aktualne po zakonczeniu transakcji w ses;ji 1.

Sesja l

—mysqgl> COMMIT;
Query OK, 0O rows affected (0.00 sec)
Dopiero w w tym momencie wyniki sg zwracane do sesji 2.
Nalezy jeszcze dodac, ze jesli blokowanie trwato zbyt dtugo,
wowczas MySQL zwrdci informacje, ze zostat przekroczony
czas oczekiwania.
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Sesja 2

— mysqgl> SELECT MAX(f) FROM tab FOR UPDATE;
o +
| MAX (f) |
o +
| 4 |
o +

1 row in set (4.20 sec)

mysqgl> INSERT INTO tab (f) VALUES (5);
Query OK, 1 row affected (0.00 sec)

mysgl> COMMIT;
Query OK, 0O rows affected (0.01 sec)

mysgl> SELECT * FROM tab;

o +
| £ |
o +
| 1
| 2 |
| 3
| 4 |
| 5 |
+o————— +

5 rows in set (0.00 sec)
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lllmlll SELECT’y w trybie wspolnym

AGH

— Kolejnym typem ograniczenia dostepu do danych jest tzw.
LOCK IN SHARE MODE.

— Taki sposodb ograniczania danych zapewnia dostep do
najswiezszych danych (wprowadzanych w czasie transakcji) z
zewnatrz transakcji.

— Takie udostepnianie danych blokuje wszystkie zmiany danych
(polecenia UPDATE i DELETE) i jesli ostatnie zmiany nie byty
jeszcze potwierdzone poleceniem COMMIT, powoduje
oczekiwanie na wynik zapytania dopoty, dopoki nie nastgpi
potwierdzenie transakcji w sesji, ktora rozpoczeta ta
transakcje.
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Sesja l

mysqgl> BEGIN;

Query OK, 0 rows affected (0.00 sec)

mysql> SELECT MAX (f)
SHARE MODE;

t+———————— -
| MAX (f) |
t+———————— -
| S5 |
e —— -

FROM tab LOCK IN

1 row 1n set (0.00 sec)
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— W tym czasie uzytkownik w innej sesji probuje wykonacd
UPDATE

Sesja 2

—mysgl> UPDATE tab SET £ = 55 WHERE f=5;
Jednak polecenie oczekuje dopoty dopdki nie nastgpi
zakonczenie transakcji w ses;ji 1.

Sesja 1l

—mysqgl> COMMIT;
Query OK, 0 rows affected (0.00 sec)
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Sesja 2

mysqgl> UPDATE tab SET £ = 55 WHERE f=5;
Query OK, 0 rows affected (6.95 sec)
Rows matched: 0 Changed: 0 Warnings: O

mysqgl> UPDATE tab SET £ = 55 WHERE f=5;
Query OK, 1 row affected (43.30 sec)
Rows matched: 1 Changed: 1 Warnings: O

mysgl> SELECT * FROM tab;

+—————— -
| £ |
+—————— -
| 1
| 2 |
| 3
| 4 |
| 55 |
+—————— -

5 rows 1n set (0.00 sec)
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lllmlll Nie wszystko mozna cofnac
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— Niektdre polecenia SQL nie mogg byc¢ cofniete, pomimo tego,
ze wykonywane bedg w transakcji. Nalezg do nich, generalnie,
wszystkie polecenia jezyka DDL, czyli takie, za pomoca ktorych
tworzymy lub usuwamy bazy danych, albo tworzymy lub
usuwamy tablice w obrebie bazy.

— Nalezy tak zaprojektowac transakcje, aby nie wykonywac¢ w jej
obrebie takich polecen. Jesli w obrebie transakcji uzyjemy
polecenia, za pomoca ktorego utworzymy tablice, a nastepnie
uzyjemy polecenia, ktore nie zostanie poprawnie wykonane z
powodu jakiegos btedu, wéwczas trzeba sie liczy¢ z tym, ze po
wykonaniu polecenia ROLLBACK nie wszystkie efekty
wykonania réznych polecen zostang cofniete.
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ml Wyrazenia, ktore wywotujg automatycznie COMMIT
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— Niektore polecenia automatycznie koriczg transakcje pomimo
tego, ze nie wykonamy explicite polecenia COMMIT.

— ALTER TABLE, BEGIN, CREATE INDEX, DROP DATABASE,
DROP INDEX, DROP TABLE, LOAD MASTER DATA, LOCK
TABLES, RENAME TABLE, SET AUTOCOMMIT=1, START

TRANSACTION, TRUNCATE TABLE

— Polecenie UNLOCK TABLES konczy transakcje ze skutkiem
COMMIT nawet jesli jakies tablice s3 w danym momencie
zablokowane.
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