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SZBD (DBMS) a transakcji

» Przetwarzanie transakcyjne wymaga znaczgacego narzutu
oraz wyszukanych rozwigzan od DBMS

» Wiekszos¢ komercyjnych SZBD, takich jak Oracle, MS SQL
Server, IBM DB2 itp. sg systemami transakcyjnymi

» Wiele bezptatnych rozwigzan nie wspiera w catosci
transakcji, przez co oferujg ograniczong niezawodnosc dla
krytycznych zastosowan wtaczajac ksiegowosc i systemy
bankowe




Transakcje - problemy

Stan konta nr. 456

BEGIN TRANSACTION
UPDATE Accounts set
1000 PLN balance=balance+500
account_id=456 UPDATE Accounts set
balance=balance+500
1500 PLN where
account_id=456
1400 PLN
ROLLBACK UPDATE Accounts set
balance=balance+100
where account_id=8899
Pierwsza transakcja wptyneta na druga COMMIT

stwarzajac nieprawidtowy stan konta

(1400 PLN zamiast 900PLN), ktory zostat
Zzapisany w bazie danych




Anomalie transakcji

» W praktyce wiele transakcji, zgtoszonych przez
rozne aplikacje z roznych stanowisk pracy, jest
wykonywane rownolegle przez SZBD (DBMS)

» Izolacje transakcji mozna tatwo zapewnic jesli
transakcje nie sg wykonywane rownolegle, czyli
sekwencyjne. Jednak takie rozwigzanie w
znaczacym stopniu by zredukowato wydajnosc
SZBD (DBMS)




Brudny odczyt
(ang. Dirty read /
Uncommitted
dependency

Utracona
modyfikacja
(ang. Lost update)

Niepowtarzalny
odczyt

(ang. Non-
repeatable read /
Inconsistent
Analysis)

Fantomy
(ang. Phantoms)

Wystepuje, gdy transakcja odczytuje dane, ktore nie zostaty jeszcze zatwierdzone
(COMMIT). Jesli inne transakcja ostatecznie wycofa zmiany (ROLLBACK) wtedy pierwsza
transakcja moze odczytac zmiany, ktore nigdy nie istniaty.

Wystepuje, gdy wiecej niz jedna transakcja czyta te same dane. Modyfikacje , ktore
zostang zrobione pozniej przez pierwsza transakcje zostang nadpisane prze inng
transakcje nieswiadoma zmian, ktore nastapity.

Wystepuje, gdy transakcja odczytuje dwa razy ten sam wiersz, ale dostaje inne dane za
kazdym razem. Przyktad: transakcja 1 czyta wiersz. Transakcja 2 modyfikuje lub usuwa
ten wiersz oraz zostaje zakonczona (COMMIT). Jesli transakcja 1 odczyta teraz ten wiersz
to dostanie inne dane lub odkryje, ze wiersz juz nie istnieje.

Fantom to wiersz, ktory spetnia kryteria wyszukiwania, ale nie jest widoczny na poczatku.
Przyktad: transakcja 1 czyta zbior wierszy, ktory spetnia kryteria wyszukiwania. Transakcja
2 dodaje wiersz, ktory spetnia kryteria wyszukiwania transakcji 1. Jesli transakcja 1
ponownie wykona to samo wyszukiwanie dostanie inny zbior rekordow.



Poziomy izolacji - SQL-92

Pozim Brudny odczyt Niepowtarzalny Fantomy
Izolacji\Anomalia odczyt

READ mozliwy mozliwy mozliwy
UNCOMMITTED

READ COMMITTED brak mozliwy mozliwy
REPEATABLE READ brak brak mozliwy
SERIALIZABLE brak brak brak

Standard SQL-92 definiuje cztery poziomu izolacji transakcji (kolejnos¢ od
najnizszego stopnia izolacji do najwyzszego):

« READ UNCOMMITTED - niezatwierdzony odczyt (poziom izolacji 0),
 READ COMMITTED - odczyt zatwierdzonych danych (poziom izolacji 1),
« REPEATABLE READ - powtarzalny odczyt (poziom izolacji 2),

» SERIALIZABLE - uszeregowany (poziom izolacji 3).




Anomalie - rozwigzania

» Wspotczesne DBMS pozwalaja na okreslenie poziomu izolacji

» RoOzne poziomy izolacji wptywaja na pojawienie sie lub nie roznych
anomalii

» Poziomy izolacji pozwalajga na zachowanie balansu pomiedzy
wydajnoscig a wymagang izolacja

» Przyktad:

» Ms SQL Server 2008+ dostarcza 5 poziomow izolacji transakcji, instrukcja
SET TRANSACTION ISOLATION LEVEL LevelName (Read uncommitted, Read
committed, Repeatable read, Snapshot, Serializable )

» Baza danych H2 ma 3 poziomy, instrukcja: SET LOCK_MODE (0 - Read
Uncommitted, 1 - Serializable, 3 - Read Committed)

» MySQL 5.7 ma 4 poziomy izolacji: Read uncommitted, Read committed,
Repeatable read, Serializable

» Oracle ma 3 poziomy izolacji: Read Committed, Serializable, Read Only




Poziomy izolacji MS SQL 2008+

Isolation Dirty read Nonrepeatable Phantom
level read

Read
uncommitted

Read
committed

Repeatable
read

Snapshot No No No
Serializable No No No

No Yes Yes

No No Yes




Poziom izolacji Serializable vs Snapshot

» SERIALIZABLE - blokuje
zakres wierszy (LOCK)
az do momentu
zakonczenia transakcji

» SNAPSHOT -
wykorzystuje
technologie
wersjonowania wierszy,
transakcja widzi swoja
lokalng kopie danych

Serializable:

Change white marbles Change black marbles
into black marbles into white marbles




Blokady aktualizacji

» Aby zapewnic odpowiedni poziom izolacji, SZBD (DBMS)
moze zatozyc roznego rodzaju blokady na:
» Rekordy, ktore beda modyfikowane
» Zakresy rekordow (strona w MS SQL Server)
» Cate tabele

» Podczas wykonywania zapytania DBMS sprawdza czy
rekordy objete zapytaniem sg zablokowane czy nie

» Blokady mogg eskalowac - jesli ponad 90% rekordow danej
tabeli jest zablokowanych przez proces to wtedy cata
tabela zostaje zablokowana. Baza danych Oracle nigdy nie
eskaluje blokad.




Blokady

Blokady

Blokady aktualizacji Blokady struktur
Blokady Blokady Stabilnosc Modyfikacje
dzielone indywidualne struktury struktury

Blokada stabilnosci struktury zapewnia, ze

Blokady aktualizacji sa czesto narzucane
przez DBMS automatycznie. Odnosza sie
bezposrednio do poziomu izolacji i moga

obiekty (tabele, indeksy, itp.) nie zostang
usuniete, jesli bedg uzywane przez inng
transakcje. Blokady modyfikacji struktury
zapobiegaja dostepowi do obiektow bazy
danych, ktore ulegajg modyfikacji (np.
dodawanie kolumn).

powodowac dostep tylko do odczytu dla
modyfikowanych obiektow (np. rekordu).
Blokady indywidualne uniemozliwig dostep
dla innych transakcji.




Blokady w praktyce

Stan konta nr. 456 BEGIN TRANSACTION
UPDATE Accounts set
balance=balance+500

1000 PLN where
account_id=456

1500 PLN BEGIN TRANSACTION
ROLLBACK
1000 PLN UPDATE Accounts set
balance=balance+500
where account_id=456
900 PLN

Na poziomie izolacji READ COMMITED nastapi blokada

wiersza konta nr. 456. Stad wykonanie drugiej
transakcji zostanie wstrzymane dopoki blokada nie
zostanie zdjeta przez zakonczenie pierwszej transakcji.

UPDATE Accounts set
balance=balance+100
where account_id=8899

COMMIT




Zakleszczenia (deadlocks)

» Zakleszczenie (deadlock) - to kombinacja blokad,
ktora uniemozliwia na wykonanie jednej lub wielu
transakcji oraz nie moze byc rozwigzana bez
zakonczenia z zewnatrz jednej z transakcji

» Zakonczenie z zewnatrz transakcji oznacza uzycie
ROLLBACK dla tej transakcji przez co anuluje
wszystkie aktualizacje - nie moze byc to
zaakceptowane jako rozwigzanie




Lakleszczenie - prosty przyktad

BEGIN TRANSACTION BEGIN TRANSACTION
UPDATE Accounts se,\
balance=balance+500 UPDATE Accounts set
where account _id=456 balance=balance+100

/where account_1d=8899

UPDATE Accounts set
balance=balance+100

where account_ id=8899 UPDATE Accounts set
balance=balance-100

COMMIT where account_id=456
COMMIT

(2) Blokada konta 8899

(1) Blokada konta 456
(4) Czekanie na zwolnienie

blokady konta 456

(3) Czekanie na zwolnienie
blokady konta 8899




Zakleszczenia - jak ich unikac

» Zawsze blokuj zasoby w tej samej kolejnosci,
doktadniej rob zapytania CRUD w takiej samej
kolejnosci

» Przyktad:

» Zawsze blokuj numery konta poczawszy od najnizszego
numeru

» Zawsze blokuj tabele Accounts przed datelg Customers




Jak monitorowac blokady?

» MS SQL Server:

» Enterprise Manager moze byc¢ do tego uzyteczny (poddrzewo
Current activity)

» Alternatywnie mozna korzystac z procedury sktadowanej sp_lock
» MySQL:

» Polecenie ,,SHOW ENGINE INNODB STATUS\G”

» Oracle Enterprise Manager for MySQL Database

» H2 server - pliki dbname.lock.db
» Pamietaj:

» Co do zasady - blokady sa usuwane, kiedy transakcja sie zakonczy
(nie zaleznie czy poprzez COMMIT czy poprzez ROLLBACK)




Save points

» Przyktad (MS SQL Server)

BEGIN TRANSACTION A Podajemy etykiete, aby moc
pozniej do niej wrocic jesli
/* pare updatow */ bedzie to konieczne

SAVE TRAN B

/* pare updatow */

ROLLBACK TRAN B —————— Nie zostanie wycofana cata

transakcja - jedynie zmiany
COMMIT wykonane po SAVE TRAN B




Transakcje - czas wykonania

Kategora___Jopis

Standardowe - Naktadaja blokady na zasoby, do ktorych maja dostep.
krotkie transakcje Aby nie zmniejszac¢ wydajnosci czas transakcji powinien
(short-running) by¢ mozliwie krotki.

« Przewazajaca wiekszosc transakcji to krotkie transakcje.

Dtugie transakcje Wyobrazmy sobie modyfikacje projektu dla duzego
(long-running) przedsiewziecia (np. sie¢ wodociggow dla nowej czesci
miasta. Moze zajac to wiele dni ay ukonczyc¢ nowa
wersje projektu. Nie chcielibysmy, aby ktokolwiek
widziat zmiany, dopoki nie naniesiemy wszystkich zmian.
« Dtugie transakcje nie moga bazowac na blokadach. To by
zatrzymato jakiekolwiek prace nad projektem (np.
dostep tylko w trybie read-only). Powinna tu byc
stworzona kopia modyfikowanych danych.
« Nie sg tak popularne i czeste w praktyce jak krotkie
transakcje, natomiast czesto uzywane w ODBMS.



Problemy z rownolegtoscig - przyktad 1

BD sesja 1

BD sesja 2

SET TRANSACTION ISOLATION LEVEL
READ COMMITTED

begin transaction
update customers
set ordercount=2
where customerId="'ALFKI'

SET TRANSACTION ISOLATION LEVEL
READ UNCOMMITTED

begin transaction
Select * from customers
where customerId="'ALFKI'

BD sesja 2 nie jest wstrzymana. Mozliwe sa brudne

ROLLBACK COMMIT

odczyty, poniewaz sesja 1 moze byc anulowana




Problemy z rownolegtoscia - przyktad 2

BD sesja 1

BD sesja 2

SET TRANSACTION ISOLATION LEVEL
READ COMMITTED

begin transaction
update customers
set ordercount=2
where customerId="'ALFKI'

SET TRANSACTION ISOLATION LEVEL
READ COMMITTED

begin transaction
Select * from customers
where customerId="'ALFKI'

BD sesja 2 jest wstrzymana dopoki sesja 1

ROLLBACK COMMIT

nie zostanie zatwierdzona lub anulowana.




Problemy z rownolegtosciag - przyktad 3

BD sesja 1

BD sesja 2

SET TRANSACTION ISOLATION LEVEL
READ COMMITTED

begin transaction
select * from customers where
customerld="ALFKI'

SET TRANSACTION ISOLATION LEVEL
READ COMMITTED

begin transaction

update customers set ordercount=3
where customerld="ALFKI’

commit

select * from customers where BD sesja 2 nie jest wstrzymana. Mozliwe sga
customerld='ALFKI' niepowtarzalne odczyty w sesji 1.




Problemy z rownolegtoscia - przyktad 4

BD sesja 1

BD sesja 2

SET TRANSACTION ISOLATION LEVEL
REPEATABLE READ

begin transaction
select * from customers where
customerld="ALFKI'

SET TRANSACTION ISOLATION LEVEL
READ COMMITTED

begin transaction

update customers set ordercount=3
where customerld="ALFKI’

commit

BD sesja 2 jest wstrzymana. Nie sg mozliwe nie-
select * from customers where

customerld="ALFKI'

powtarzalne odczyty w sesji 1, poniewaz wszystkie
Zmiany sg wstrzymywane.




Anomalie - rozwigzanie multi-versioning

» Dostarczajg wysoce rownolegty dostep do danych
» Wiele wersji danych jest moze by¢ utrzymywanych:
» Uzytkownik A rozpoczyna transakcje i modyfikuje dane w tabeli klientow

» Uzytkownik B czyta oryginalne dane, bez blokowania - dzieki
wersjonowaniu

» Jako konsekwencja:
» Dane czytelnika nigdy nie beda blokowane przez pisarza

» Zapytania wytacznie odczytujace dane nigdy nie spowoduja zakleszczenia
oraz nigdy nie dostang nieistniejacych danych

» Wersjonowanie moze byc na poziomie pojedynczego zapytania lub
transakcji w zaleznosci od poziomu izolacji




The multiversioning approach

Zwartosc tabeli widziana przez Zwartosc tabeli widziana przez transakcje 1,
czytelnikow nie blokowana przez ktora zmodyfikowata zawartosc i dodata
transakcje modyfikujace wiersz, ale nie zatwierdzita zmian
m

1990 1990

1991 458 UK 1991 772 UK

1992 112265 PL 1992 112265 PL

1993 85 DE 1993 85 DE

1994 4596 DE

Kazde zapytanie czy transakcja przechowuje swoja wtasng logicznie wersje
danych. Ta funkcjonalnosc¢ jest mozliwa dzieki analizie online segmentow,

ktore mozna wycofac (ROLLBACK). Uzywajac tego DBMS moze praktycznie
odtworzyc¢ zawartosc bazy danych dla dowolnego momentu w przesztosci w
zaleznosci od dtugosci logow transakcji.




Poziomy izolacji - baza danych Oracle

Poziom Uwagi
izolacji

READ NIE NIE NIE  Zjawisko ,,brudnych odczytow” nie wystepuje dzieki
COMMITED wersjonowaniu. Nigdy nie ma blokowania wierszy do odczytu,
poniewaz Oracle DBMS moze przywroci¢ wersje bazy danych
sprzed rozpoczecia transakcjii ja przez caty czas utrzymywac
dla aktualnej transakcji.

SERIALIZABLE NIE  NIE NIE  Spojnosc odczytu, ktora jest dla pojedynczego zapytania jest
zachowana dla catej transakcji. Kazde zapytanie da
powtarzalne wyniki podczas catego zycia transakcji. Transakcja
bedzie caty czas widziata takie dane jakie byty, kiedy sie
rozpoczeta.

READ ONLY NIE NIE NIE  Ma wszystkie cechy SERIALIZABLE, ale nie pozwala na
modyfikowanie.

DR - dirty reads, NRR - non-repeatable reads, PH - phantoms



Oracle - transakcje

» Transakcje sg rozpoczynane domyslnie (nie ma
potrzeby uzywac BEGIN TRANSACTION)

» SET TRANSACTION ISOLATION LEVEL moze byc
uzyte tylko raz jako pierwsza instrukcja transakcji

» Tak jak w wiekszosci systemow bazodanowych
READ COMMITTED jest najczesciej uzywanym
poziomem izolacji (TIL)




Problemy z rownolegtoscig - przyktad 1

BD sesja 1

BD sesja 2

SET TRANSACTION ISOLATION LEVEL
READ COMMITTED

update customers
set ordercount=2
where customerId="ALFKI'

SET TRANSACTION ISOLATION LEVEL
READ COMMITTED

Select * from customers
where customerId="ALFKI'

BD sesja 2 nie jest wstrzymana, jednak nie zobaczy
zadnych zmian naniesionych przez sesje 1.

ROLLBACK COMMIT




Problemy z rownolegtosciag - przyktad 3

BD sesja 1

BD sesja 2

SET TRANSACTION ISOLATION LEVEL
READ COMMITTED

select * from customers
where customerld="ALFKI'

SET TRANSACTION ISOLATION LEVEL
READ COMMITTED

update customers set ordercount=3
where customerld="ALFKI’
commit

select * from customers where BD sesja 2 nie jest wstrzymana. Niemozliwe
customerld='ALFKI' sg hiepowtarzalne odczyty w sesji 1.




Problemy z rownolegtoscia - przyktad 4

BD sesja 2

BD sesja 1

SET TRANSACTION ISOLATION LEVEL
READ COMMITED

insert into
customers (customerld,ename,...)
values (‘ALFKI2’, ...)

SET TRANSACTION ISOLATION LEVEL
READ SERIALIZABLE

COMMIT

select * from customers where
customerld="ALFKI'

BD sesja 2 nie zauwazy dodanego rekordu o nowym kliencie.
Poniewaz mamy poziom izolacji SERIALIZABLE, to wszystkie

zapytania zwrocg zawartos¢ zatwierdzong w momencie
rozpoczecia transakcji.




Oracle Multi-versioning - dyskusja

» SERIALIZABLE TIL

» Zaktada, ze zadne zmiany nie beda robione w transakcji rownolegle

» ,,Can’t serialize access for this transaction” - btad moze wystapic, gdy

probujemy modyfikowac dane zmienione przez inne transakcje od
momentu rozpoczecia transakcji

» Nadal SELECT ... FOR UPDATE moze byc uzyty, aby serializowac (narzucic
sekwencyjnosc) dostep do wybranych rekordow

» READ ONLY TIL

» Mozemy natrafic¢ na btad ,,Snapshot too old error” - to sie zdarza, gdy
segmenty wycofania (ROLLBACK), zawierajace wymagany stan danych w
przesztosci, zostaty juz nadpisane z powodu nieodpowiedniego rozmiaru
segmentow wycofania. Nie powinno to mie¢ miejsca w systemie
produkcyjnym z odpowiednimi rozmiarami segmentow wycofywania.




Problemy z rownolegtosciag - przyktad 3

BD sesja 1

SET TRANSACTION ISOLATION LEVEL

update customers set ordercount=3
where customerld="ALFKI'

BD sesja 2

SET TRANSACTION ISOLATION LEVEL

update customers set ordercount=2
where customerld="ALFKI’
commit

COMMIT

select * from customers
where customerld="ALFKI'

BD sesja 2 jest wstrzymana na blokadzie

zapisu natozonej przez transakcje BD sesja 1,
tak jak to ma miejsce w innych SZBD



Wystano instrukcje
modyfikacji

Stosuje sie zgodne
odczyty, aby okreslic
zakres modyfikacji

Dla kazdego rekordu w

okreslonym zakresie
odczytywana jest aktualna
zwartosc

naleziono
zmodyfikowa
ne rekordy?

Spojnosc zapisu

Instrukcje UPDATE,
DELETE, INSERT

Okreslany jest zbior rekordow, ktory spetnia
warunek WHERE- tak jak to jest w
przypadku, kiedy wysytamy UPDATE

Poziom READ
COMMITTED ?

ORA-08177 can’t serialize
access error (SERIALIZABLE
level)

SELECT FOR UPDATE jest
wykonywany, aby okreslic
zakres i blokady dla
rekordow

Zmiany sa zatwierdzone



Spojnosc zapisu - dyskusja

Zatozmy, ze 5000 rekordow bedzie
modyfikowanych przez UPDATE. Zawartosc
tych rekordow mogta juz sie zmieni¢ od
ostatniego UPDATE.

Dla kazdego rekordu w
okreslonym zakresie
odczytywana jest aktualna
zwartosc

Poziom READ
COMMITTED ?

naleziono NIE SELECT FOR UPDATE jest
wykonywany, aby okreslic
zakres i blokady dla
rekordow
| 4

zmodyfikowa

ne rekordy? ORA-08177 can’t serialize

access error (SERIALIZABLE
level)

Poziom SERIALIZE w Oracle jest
optymistyczng idea buforowania.
Przyjeto zatozenie, ze dane nie zostang
zmodyfikowane przez inne transakcje.
W przypadku wykrycia takiej zmiany
zostanie wyrzucony btad.

Istnieje problem z modyfikacjg danych - dane
zostaty zmienione od czasu rozpoczecia
modyfikacji. Aby tego uniknac w przysztosci,
cata instrukcja zostanie zrestartowana. Tym
razem rekordy zostang zablokowane.



Spojnosc zapisu - konsekwencje

» Triggery mogga zostac uruchomione DWA RAZY dla tego
samego rekordu poprzez pojedynczg instrukcje UPDATE

» Kiedy po raz pierwszy zatwierdza zmiany - przed wykryciem
,brudnego” rekordu

» Kiedy po raz drugi zatwierdza zmiany - po ponownym odczycie
danych w trybie SELECT FOR UPDATE

» Triggery nie powinny byc uruchamiana w autonomicznych
transakcjach

» Jesli gorace dane sg czesto modyfikowane przez rozne
transakcje, algorytm aktualizacji dwufazowej moze
generowac znaczne obcigzenie




Podsumowanie

» Multi-versioning moze miec¢ negatywny wptyw na wydajnos¢ w niektorych
przypadkach:

» Wyobrazmy sobie dtugg kwerende, ktora czyta duza ilos¢ danych

» Niektore dane mogty by¢ zmodyfikowane chwile po starcie kwerendy, stad logi
wycofania (rollback logs) musza byc¢ sprawdzone aby otrzymac oryginalne dane - tak
aby zapewnic spojnosc¢ wersji

» Jako konsekwencja: ,,the longer query runs, the longer query runs”
» Mechanizmy blokowania wbudowane w rekord - SZBD nie wyrwie sie z blokad
» Nie mozna zaktadac, ze znajac jedne SZBD mozemy zgadnac jak dziat inny SZBD

Nalezy byc¢ swiadomym szczegotow implementacji roznych SZBD , aby uniknac
btedow i/lub stabej wydajnosci

Nie nalezy probowac unikac przetwarzania transakcyjnego (zwtaszcza na DBMS
Oracle...)




Pytania?




