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Transakce

= Mnozina operaci s daty, které splnuji podminku ACID
=  Atomicity

= Consistency

= |solation

= Durability
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Transakce

= Atomicity
= Zmény provedené v transakci musi byt zaneseny do databaze vSechny (nebo Zadna)

| v pripadé chyby hardware, chyby software, chyby aplikace, chyby operacniho systému.

Uzivatel musi byt informovan, zda se transakce uskutecnila a je ukoncena.

Consistency — po konci transakce musi byt vSechny pozadavky na konzistenci
databaze splnény

= null values
= foreign key

= unique constraint
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Transakce

= |solation - Neukoncené zmeény nejsou viditelné pro ostatni uzivatele.
= Uzivatel provadeéjici zménu vidi i vlastni nekomitované zmény.

= Server kazdému uzivateli dava pocit, Ze na serveru pracuje sam.

= Durability — Commitované transakce jsou trvale ulozena v databazi.

= Commitovana znamen3, Ze uzivatel dostal informaci o ukonéeni commitu. (Pfikaz commit byl
ukoncen a server predal fizeni uzivateli).

= Takto ulozené zmeény preziji jakoukoliv systémovou chybu.
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Transakce v jinych vyznamech

= Transakce na aplikaCni Urovni

= Vytvoreni objednavky (desitky databazovych transakci),

= Prepocet ohodnoceni skladu (desitky minut).

= Transakce na podnikové urovni

= Schvdéleni pljc¢ky — nékolik aplikac¢nich transakci, workflow zasahujici nékolik oddéleni.
= Mozna interakce s uzivateli

= Neni mozny rollback — pouzivaji se opravny koéd
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Savepoint

Kazdé napojeni do databaze — maximalné jedna transakce.

Savepoint, rollback to savepoint

V transakci se daji zrusit posledni provedené zmény

= Nejdou zrusit pouze zmény ze zacatku transakce

Rollback to
Begin tran savepoint S1

Savepoint S1

= Po dokonceni transakce
= X=1
= 7=3
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Autonomni transakce

=  7Zména v datech mimo transakci
= Napriklad zapis do logu

=  Qracle

= Na Urovni procedury, procedura obsahuje celou autonomni transakci

Begin tran rollback

Autonomni Konec autonomni
transakce transakce

= Po dokoncéeni (rollback) transakce

= X plGvodni hodnota

= Zapis v tabulce s hodnotou 1
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Konzistentni stav databaze

Dva pfistupy

=  Pokud A v transakci méni data, data jsou nekonzistentni. B musi pockat na
konzistentni stav, na dokonceni transakce A.

= Implementace pomoci zamykani.

= | kdyz A v transakci méni data, existuje posledni konzistentni stav pred zacatkem
transakce. B muzZe pracovat s timto stavem.

= Multiversion concurency control (snapshots)

=  Pokud transakce A trva dlouho
= Zdrzeni transakce B

= Prdce s neaktualnimi daty, chyby z neschopnosti udrZzet obrazy konzistentnich stav(
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Transakcni mod

= Chained

= Zacatek transakce

= Prvni pfikaz davky

= |nsert, update, delete, select for update/holdlock, ...
= Konec transakce

= Commit, rollback

= Unchained

= Kazdy prikaz elementarni transakce
= Zacatek transakce s vice prikazy

= Explicitné zadany pfikaz begin tran
= Konec transakce

= Commit, rollback

= Kdd musi byt psany pro konkrétni transakéni maod

= Modd je mozné meénit na Urovni pripojeni

PROFINIT
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Transakcni mod

= Qracle

= Chained mode

= MS SQL server, Sybase

= Unchained i chained mod
= MySQL

= SET autocommit={0 | 1}

= Simulace (v klientskych nastrojich)

= Chained modu

= Commit begin tran, rollback begin tran
= Neni ekvivalentni chained modu

=  Unchained moédu

= Commit za kazdym prikazem

PROFINIT
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Poruseni izolace transakci

= Zajisténi uplné izolace transakci je narocné na vykon a omezuje paralelni
zpracovani transakci.

" Pouzivaji se nasledujici definice poruseni izolace transakci.

" Dirty write
= Tranakce T1 zméni data, ktera jsou ménéna v probihajici transakci T2.
= Dirty read

" Transakce T1 nacte data zménéna transakci T2 jesté pred tim, nez transakce T2 provedl|a
commit.

" Fuzzy read (Non-repeatable read)

= Béhem transakce T1 se dvakrat nacte radek a pokazdé se vrati jina hodnota (transakce T2
modifikovala radek mezi dvéma ¢tenimi).

" Phantom

= Béhem transakce T1 se provede dvakrat stejny dotaz a pokazdé vrati jiny vysledek (transakce
T2 pridala nebo ubrala radek pouzity v dotazu transakce T1).
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ANSI isolation levels

= |zolacni Urovné jsou definovano tak, Ze zarucuji zamezeni vyskytu poruseni izolace

transakci.

= Zaruceni muze byt vyreseno dvojim zplsobem:

= Server ¢eka az bude moci zarucit pozadované chovani

= Server generuje chybu, kdyz zjisti, Ze neni schopen zajistit poZzadované chovani

S iy write | Dirtyread | Fuzyresd | Phontam

Read uncommited Not possible

Read commited Not possible

Repeatable read Not possible

Serializable Not possible
PROFINIT
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Not possible
Not possible
Not possible

Possible
Possible
Not possible
Not possible

Possible
Possible
Possible

Not possible
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Implementace pomoci zamkt

= Typy zamkd

= Shared —transkce Cte objekt, zamek se uvolni po nacteni objeku nebo trva do konce
transakce

= Exclusive — transakce méni objekt, zamek musi trvat do konce transakce

= Update — objekt zfejmé bude zménén (cursor)
= Intend zamek

= Pfiznak, Ze na Casti objektu je nastaven zamek

= Intend table shared — existuje shared zamek na néjakém radk{ nebo strance
= Rozsah zamku

= Radek, datova stranka, tabulka, databdaze

= Data, Indexy, interni struktury

= Konkrétni implementace jsou slozité

PROFINIT
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Kombinace zamku

Existujici zamky

Microsoft® SQL Server 2012

Pozadované zamky

IS S U IX SIX X Sch-S§ SCHM BU
Intent shared Yes Yes Yes Yes Yes No Yes No No
Shared Yes Yes Yes No No No Yes No No
Update Yes Yes No No No No Yes No No
Intent exclusive Yes No No Yes No No Yes No No
Shared with intent Yes No No No No No Yes No No
exclusive
Exclusive No No No No No No Yes No No
Schema stability Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes No Yes
Schema modify No No No No No No No No No
Bulk update No No No No No No Yes No Yes
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Implementace pomoci zamkt

= Problematické vlastnosti

= Pokud transakce dlouho a casto exklusivné zamykaji radek, neda se radek cist.

= Pokud mnoho transakci dlouhodobé zamyka radek pro ¢teni, neda se upravit.

= Uzamknuti stranky nebo tabulky omezi pfistup i na data, ktera transakce nepouziva.
= ReZie s mnozstvim zamku

= Zamky vyzaduji zdroje datového serveru
= Reseno eskalaci zdmkG na nadfazené datové struktury

= Absolutni nutnost pouzivat kratké transakce

= Jinak uzivatele ¢ekaji na dokonceni cizich transakci
= Nebezpeci mnozstvi deadlock
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Specialni konstrukce

= Necekat na uvolnéni zamku nebo cekat maximalné urcenou dobu

select * from author for update nowait;

select * from author for update wait 10;

= Cist jenom z neuzaméenych oblasti
select * from author readpast;

=  Manualné uzamknout tabulku

lock table table name

in {share | exclusive } mode
[ wait [ numsecs ] | nowalt |
PROFINIT

17



Optimistické schéma zamykani

ZpUsob psani aplikaci v pripadé, Zze dochazi zfidka ke konfliktim pfi pristupu k datim

= Nacteni hodnot (a jejich zapamatovani)
= Zpracovani nactenych hodnot
= Pfizdpisu vysledku se kontroluje, Ze pivodné nactené hodnoty jsou stale platné

= Pokud ne, provede se oprava
= Znovu nacti data a proved opakuj vypocet

= |nformuj uzivatele

PROFINIT
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Optimistické schéma zamykani - priklad

select (@old value=column0Ol from table0l where condition

(condition vybere jeden radek)

Pouziti:
@old value
Nataveni:

@new_yalue

update tableOl
set columnOl = @new_value
where column0l = @old value
and condition

Test, kolik se updatovalo radku
Jeden radek - hodnota ve sloupci column0Ol se nezménila -> commit
Zadny radek - hodnota se zménila -> oprava

Vice radkui - jinad chyba
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Pesimistické schéma zamykani

ZpUsob psani aplikaci v pripadé, zZe ke konfliktdm pfi pfistupu k datim dochazi ¢asto

= Nacteni hodnot a jejich uzamceni

=  Mozné dlouhé ¢ekdani na moznost uzamceni

= Chybovy stav pri dlouhém cekani
= Zpracovani hodnot
= Commit

= Ostatni Cekaji po dobu zpracovani nebo obdrzi chybovou hlasku

PROFINIT
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Pesimistické schéma zamykani - priklad

select (@old value=column0Ol from table0l where condition
with holdlock

(tdadek je uzamcen)

Pouziti:
@old value
Nataveni:

@new_yalue

update tableOl
set columnOl = @new_value
where condition

commit

PROFINIT
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MVCC (PosgreSQL) - Multiversion concurrency control

= Kazda transakce ma rostouci timestamp — XID (zacatek transakce)

= \erze na urovni radkd (obecné nékolik verzi)
" Xxmin—timestamp vytvoreni
= timestamp (XID) transakce, kterd radek vytvofila
= xmax — timestamp ukonceni
= timestamp (XID) transakce, ktera radek zrusila

= update zrusi stary a vytvori novy radek

= Transakce s timestampem x vidi radky
= Svoje zmény
" Xmin < X, xmax neexistuje a transakce s xmin je komitovana

= Xxmin < X, xmax < X a transakce s xmax je nekomitovana

=  Podminky pro zmény (podle izola€nich Urovni) — viz dokumentace.

PROFINIT
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MVCC

x.*"\
Ot
BEGIN
'f&“l\'o”\ W< }*‘1
INSERT INTO AUMDErS (1); -oe-eoseeemmeemmemmmemmenemeanen- &
¢§¢fﬁ SELECT FROM numbers where value = 1;
INSERT INTO numbers (2); -----s-r-s-s==ssssseesioeeeees (@ roms)
COMMIT 2
o
'}& C\}( i
C&F BEGIN
(o -= do other work
BEGIN e
v -
DELETE FROM numbers 2 SELECT FROM numbers where value = 1;
WHERE value = 1; T SR
COMMIT
COMMIT 29
OF
-
SELECT FROM numbers where value = 1;
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Izolacni GUrovné - Microsoft

SET TRANSACTION ISOLATION LEVEL
{ READ UNCOMMITTED

READ COMMITTED

REPEATABLE READ

SNAPSHOT

SERIALIZABLE

PROFINIT
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Izolacni urovné - Oracle

= Read Committed (Default)
= konzistence na urovni prikazu

= Serializable Transactions
= konzistence na Urovni transakce

= Read-only

SET TRANSACTION ISOLATION LEVEL READ COMMITTED;
SET TRANSACTION ISOLATION LEVEL SERIALIZABLE;
SET TRANSACTION ISOLATION LEVEL READ ONLY;

= Zamky pouze pro ménéna data
= Zamky na Urovni radkl — neexistuje/neni potreba eskalace

= Transakce libovolné dlouhé — commit zatézuje server

= Dlouha Serializable transakce nevidi zmény v datech, chyba v serializable mddu se
objevi az pri prikazu poruseni podminek.

PROFINIT
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Deadlock v operacnich systémech - Coffmanovy podminky

= Procesy si navzajem blokuji zdroje a ¢ekaji na jejich uvolnéni.
= Sjtuace mUze nastat v kterémbkoliv systému, kde se vice procesu déli o prostredky.

= Presnéji: MUze nastat v kazdém systému, kde mohou byt splnény tzv. Coffmanovy
podminky:
= Mutual Exclusion — Prostfedek muze v jednom okamziku vlastnit pouze jeden proces.
= Hold and wait — Proces mUiZze Zadat o dalsi prostredky, i kdyz ma néjaké pridéleny.

= No preemtion — Pokud proces prostredek vlastni, nelze mu ho bezpecné odejmout (musi ho
vratit sam).

= Circual wait — Je moZné uzavfit cyklus procesl vzajemné Cekajicich na zdroje svého
predchudce.

PROFINIT
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Deadlock — v databazich

= (Dvé) Transakce si navzajem blokuji zdroje a Cekaji na jejich uvolnéni.

= Vnéjsi autorita (datovy server)
= Umi sledovat alokované zdroje
= VyreSi deadlock poskozenim nékterého procesu
= Zrusi cely proces

= Prinuti proces, aby uvolnil néjaké zdroje

PROFINIT
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Deadlock

Server dokaze deadlock identifikovat

Server zrusi jednu z transakci

Begin tran

Begin tran

PROFINIT
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Deadlock

update publisher
set name = 'Aldata
Infosystems'

where pub id = '1389';

update publisher
set name = 'New Age
Books'

where pub id = '0736"';

ORA-00060
PROFINIT

update publisher
set name = 'New Age
Books'
where pub id = '0736"';

update publisher set name
= 'Aldata Infosystems'
where pub id = '1389';
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Predchazeni deadlockiim

= Oslabenim nékteré z Coffmanovych podminek
= Nastavenim vSech zamk{ na zacatku transakce
= Zamykani tabulek ve stejném poradi

= Pouziti kratkych transakci

PROFINIT
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Non serializable

update publisher
set name = 'Aldata
Infosystems'

where pub id = '1389';

update publisher
set name = 'New Age
Books'

where pub id = '0736"';

commit;
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update publisher
set name = 'New Age
Books'
where pub id = '0736';

commit;

31



Serializable

set transaction isolation
level serializable;

update publisher

set name = 'Aldata
Infosystems'
where pub id = '1389'; update publisher
set name = 'New Age
Books'
where pub id = '0736';
commit;

update publisher
set name = 'New Age
Books'
where pub id = '0736"';

ORA-08177
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Zaveéry

= Slozitost problematiky se projevi pfi zvySeni poctu uzivatell (paralelnich transakci)
nikoliv pri vyvoji.

= Je treba provadét cilené testy pro paralelni zpracovani

= Narust problémU je exponencialni s po¢tem paralelnich transakci.

= Nutno pocitat s tim, Ze transakce bude z néjakého dlvodu zrusena pri commitu.

= Je nutné znat presné moznosti a chovani konkrétniho serveru (verze)
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Co si zapamatovat

Co to je transakce

K ¢emu slouzi savepoint

Co to je autonomni transakce

Jaké existuji transakéni mody a v cem se lisi

Definice isolacni Urovné podle ANSI normy

Jak se implementuji isolac¢ni Urovné pomoci mechanismu zamkd
Jak se implementuji isola¢ni Urovné pomoci snapshot(

Co to je optimistické a pesimistické schéma zamykani

vV V V V V V V VY VY

Co to je deadlock, jak se da deadlockiim predchazet

PROFINIT

34



4788 GOTO
A79@ 1
4868 REM
ABH1 REM
ARG2 REM
4B8AZ REM

48140

4820 PRINT'

SUER

Diskuse
Otazky

Poznamky
Komentare
Pripominky

«= <CrumeControls —.

k{l‘ny-




