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Transakcje

Transakcje w

bazach Transakcja nazywamy zbiér operacji, ktére wykonywane sa
relacyjnych . . X
zgodnie z zasadami ACID:

Sebastian
Ernst

atomicity — atomicznos¢,

bazach

relacyjnych isolation — izolacja,

|

Transakcje w | COnSiStenCy - Spéjnoéé,
|
m durability — trwatos¢.

Transakcje moga by¢ izolowane w réznym stopniu. Standard
SQL definiuje cztery poziomy izolacji transakgji.

Nie spetnienie zasad izolacji transakcji moze prowadzi¢ do
anomalii. Im nizszy poziom izolacji, tym wiecej anomalii jest
mozliwe.

Transakcja rozpoczyna sie od polecenia BEGIN i konczy sie
zatwierdzeniem (COMMIT) lub anulowaniem (ROLLBACK).



Atomicznosé

Transakcje w

bazach Transakcja wykonywana jest w catosci, badz wcale — zgodnie z
relacvinyeh zasada ,wszystko albo nic'’. Atomicznos¢ musi by¢ zapewniona
takze w przypadku awarii zasilania badz ,wysypania si¢”
ktéregos z komponentéw oprogramowania.
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Transakcje w

bazach Transakcja musi przeprowadza¢ baze z jednego poprawnego
relaevinyen stanu do innego poprawnego stanu. Dane w bazie musza
spetnia¢ ograniczenia, poprawnie musza byé wykonane réwniez
operacje takie jak kaskady, wyzwalacze, itd.
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Izolacja

Transakcje w

bazach Utozenie transakcji w czasie nie powinno mie¢ wptywu na ich
relacy’"lYCh wynik: musi on by¢ taki, jaki by byt gdyby transakcje byty
i wykonywane jedna po drugie;j.
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Trwatosé

Transakcje w

bazach Po zatwierdzeniu transakcji, jej efekty musza by¢ trwate i
relacyjnych . . .
i odporne na przerwe zasilania, btad oprogramowania lub
systemu.
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Implementacja transakgji

Transakcje w . L.
bazach Transakcje moga by¢ implementowane przez bazy na dwa

relacyjnych

sposoby:
Sebastian
s m Blokowanie (locking): dane, do ktérych miata dostep
Transakcje w transakcja sa oznaczane i SZBD nie pozwala innym
e myeh transakcjom na ich modyfikacje. Pozyskiwanie blokad przy

ztozonych transakcjach wprowadza narzut i podnosi ryzyko
powstawania zakleszczen.

m Multiversioning: SZBD pamieta poprzednie (aktualne
przed rozpoczeciem niezatwierdzonej transakeji) wersje
danych. Dzieki temu transakcje zmieniajace pewne dane
nie blokuja transakgji, ktére jednoczesnie chca je
odczytywac.

Link: Implementacja MVCC (Multi Version Concurrency
Control) w PostgreSQL.


https://devcenter.heroku.com/articles/postgresql-concurrency
https://devcenter.heroku.com/articles/postgresql-concurrency

Anomalie

Transakcje w

bazach Staba izolacja transakcji moze prowadzi¢ do nastepujacych

relacyjnych

anomalii;

Sebastian

s m dirty read - transakcja moze odczyta¢ dane zapisane
przez inna, niezatwierdzona transakcje,

m nonrepeatable read — transakcja ponownie odczytuje

Posiom dane ktére czytata wczesniej i otrzymuje inne wartosci,

transakcji m phantom read - transakcja ponownie wykonuje zapytanie

zwracajace zbiér rekordéw (np. WHERE suma > 3000) i

otrzymuje inne rekordy.



Poziomy izolacji transakgji

Transakcje w . . .
bazach m Read uncommitted — dopuszcza wszystkie 3 anomalie,
relacyjnych

. m Read committed (domysiny w PostgreSQL) — dopuszcza
et //nonrepeatable read// oraz //phantom read//
m Repatable read — dopuszcza //phantom read//,
m Serializable — petna izolacja transakgji.

Poziomy Poziom transakcji ustawia sie przy pomocy polecenia:

izolacji
transakcji

SET TRANSACTION ISOLATION LEVEL TO serializable;




Read Committed

Transakcje w . . . .
bazach Zapytanie SELECT widzi tylko dane zatwierdzone przed
relacyjnych . . . . . . .
i rozpoczeciem jego wykonania — nie widzi zmian
Sebastian . . . .
Ernst niezatwierdzonych lub zatwierdzonych podczas jego

wykonywania.

Zapytania UPDATE, DELETE, SELECT FOR UPDATE, oraz

boiomy SELECT FOR SHARE w identyczny sposéb wyszukuja docelowe

izolaci rekordy. Jezeli jednak te rekordy s3 juz aktualizowane w innej
transakgji, transakcja ,kandydujaca” poczeka na jej zakonczenie.



Repeatable Read

Transakcje w

bazach Na tym poziomie, operacje widza tylko dane zatwierdzone przed
relaevinyen rozpoczeciem transakcji. Polecenia SELECT pracuja na obrazie
e (snapshot) bazy utworzonym w momencie jej otwierania.
Aplikacje musza spodziewac sig, ze polecenia modyfikujace dane
zakoncza sie z btedem:

Poziomy

izolacji ERROR: could not serialize access due to concurrent u

transakcji

Trzeba pamietaé, ze wyniki transakcji nie musza tu by¢
identyczne z efektami sekwencyjnego wykonania identycznych
transakcji — przyktad na kolejnym slajdzie.



Serializable

Transakcje w

bazach Poziom symuluje sekwencyjne wykonanie transakcji. Wiaze sie
relacvinyeh to z najwigkszym ryzykiem powstania zakleszczen.

e W PostgreSQL, poziom ten dziata indentycznie jak Repeatable
Read, ale dokonuje dodatkowych sprawdzen.

Poziomy
izolacji
transakcji



Serializable — przyktad

Transakcje w L
bazach Wezmy baze:

relacyjnych

Sebastian class | value
Enst [ e

1| 10

1] 20

Poziomy 2 | 100

Itzrzlr?sc;;(cji 2 | 200

i transakcje, ktéra wykonuje

SELECT SUM(value) FROM mytab WHERE class = 1;

i wstawia wynik z class = 2, oraz analogiczne wykonanie dla
przeciwnych klas.

W przypadku Repeatable Read, operacje zostang wykonane; na
poziomie serializable ich wykonanie zakornczy sie btedem:

ERROR: could not serialize access due to read/write d



Serializable — dobre praktyki

Transakcje w

bazach m Oznaczanie transakgji jako READ ONLY gdy do mozliwe.
relacm.YCh m Kontrolowanie liczby aktywnych potaczen z SZBD.
e m Definiowanie transakcji tak matych jak to mozliwe przy
zachowaniu logicznej integralnosci.
m Nie pozostawianie potaczen oczekujaych (idle) w srodku
transakgji.
m Ograniczenie jawnych blokad — nie s3 potrzebne, bo
integralno$¢ zabezpieczajag mechanizmy SERIALIZABLE.

Poziomy
izolacji
transakcji

m Skanowanie sekwencyjne wymaga blokady predykatu na
poziomie tabeli — uzycie indekséw moze ograniczy¢ liczbe
btedéw serializacji.




Jawne blokowanie (explicit locking)

Transakcje w

bazach PostgreSQL pozwala na reczne naktadanie blokad na wybrane
relacvinyeh obiekty BD.

e Blokady tabel s3 nakfadane automatycznie przez niektére
polecenia, mozna tez je wymusi¢ recznie przy pomocy polecenia
LOCK. Istnieje kilka trybow blokowania, dla ktérych okreslono
boiomy relacje konfliktu. Dwie transakcje nie moga jednoczesnie
izolacii posiada¢ konfliktujacych blokad na tej samej tabeli.

Blokady rekordéw moga by¢ wytaczne (exclusive) lub dzielone

(shared). Blokada wytaczna jest automatycznie zaktadana przy
aktualizacji lub usuwaniu rekordu. Do pobrania blokady
wykluczajacej stuzy polecenie SELECT FOR UPDATE.

Drugim typem blokady rekordu jest blokada dzielona. Kilka
transakcji moze posiadaé blokade dzielong na danym rekordzie
jednoczesnie, jednak zadna nie moze wtedy wykonywa¢ na nim
operacji UPDATE lub DELETE, lub uzyska¢ blokady wytaczne;j.




Zestawienie rozwigzan HA

Transakcje w

bazach m Shared Disk Failover (Przetaczanie ze
relaevinyen wspoétdzielonym dyskiem). Jedna macierz dyskowa jest
Sebastian L . . L .

Ernst wspotdzielona przez kilka serweréw. W przypadku awarii
serwera, serwer zapasowy (standby) montuje system plikow
i przejmuje $wiadczenie ustug.

m File System Replication (Replikacja systemu plikéw).
Wszystkie zmiany w urzadzeniu blokowym (systemie

Wysoka plikéw) sa odzwierciedlane na urzadzeniach zapasowych.

i Przyktad rozwiazania: DRBD.

systemach

transak- m Warm and Hot Standby using Point-in-Time

e Recovery (PITR). Serwery zapasowe s3 utrzymywane w

aktualnym stanie poprzez strumie¢ rekordéw WAL
(Write-Ahead Log). W przypadku awarii serwera gtéwnego,
serwer zapasowy ma prawie wszystkie jego dane.



Zestawienie rozwigzan HA (c.d.)

Transakcje w

bazach m Trigger-Based Master-Standby Replication
relacyjnych . .
. (Replikacja master-slave). Serwer gtéwny (master)
- asynchronicznie wysyta zmiany danych do serwera

rezerwowego (standby). Serwer rezerwowy moze
odpowiada¢ na zapytania typu read-only, nadaje sie wiec
idealnie do zastosowan typu hurtownia danych. Przyktad:

Slony-I.
Wysoke m Statement-Based Replication Middleware (Replikacja
?ﬁssp;oéé operta o zapytania). Dodatkowe oprogramowanie
ST przechwytuje zapytania i rozsyta do wybranych serweréw.
cyjnych Zapytania modyfikujace dane wysytane s3 do wszystkich

serwerdw; zapytania read-only — tylko do jednego. Nalezy
dopilnowa¢ poprawnosci wykonania transakgji na
wszystkich serwerach np. poprzez zatwierdzanie dwufazowe
(PREPARE TRANSACTION/COMMIT PREPARED) Przyktad:
Pgpool-I1.



Zestawienie rozwigzan HA (c.d.)

Transakcje w

bazach m Asynchronous Multimaster Replication
relacyjnych . . . 2 .
. (Asynchroniczna replikacja z réwnorzednymi
o serwerami). Stosowana, gdy serwery komunikuja sie
nieregularnie/co jakis czas. Konflikty synchronizacje
rozwigzywane przy pomocy odpowiednich regut. Przyktad:

Bucardo.
m Syncronous Multimaster Replication (Synchroniczna
Wysoka replikacjia z réwnorzednymi serwerami). Kazdy serwer
i moze przyjaé zapytanie modyfikujace dane, a zmiany sa
S propagowane na pozostate serwery przed zakonczeniem
cinych transakcji. Bardzo staba wydajnos¢ operacji zapisu.

Link: Poréwnanie metod


http://www.postgresql.org/docs/9.1/static/different-replication-solutions.html#HIGH-AVAILABILITY-MATRIX

Inne rozwigzania

Transakcje w

bazach Partycjonowanie danych. Podziat atrybutéw miedzy
e kilka tabel, badz tabel miedzy kilka baz.

e m Sharding. Podziat danych ze wzgledu na wartosci
atrybutéw (np. oddziat firmy, pierwsza litera nazwiska,
itd.). Kazdy zbiér jest modyfikowany przez jeden okreslony
serwer.

m Réwnolegte wykonywanie zapytan na kilku serwerach.
Wyeoka Skomplikowane zapytania wykor?ywane.sq na k.ilku .

G serwerach réwnolegle w celu zwiekszenia wydajnosci. Dane
transak- sa dzielone miedzy serwery; te przetwarzajg podzbiory
Ve danych i przekazuja do centralnego serwera w celu scalenia.

Funkcjonalnos¢ dostepna w Pgpool-Il.

Link: Dlaczego Instagram nie przeszedt na NoSQL.
Link Shard Lessons


http://instagram-engineering.tumblr.com/post/10853187575/sharding-ids-at-instagram
http://www.addsimplicity.com/adding_simplicity_an_engi/2008/08/shard-lessons.html
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