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Transakce

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

= Consistency

= |solation

= Durability
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Transakce

= Atomicity
= VSe nebo nic
= | v pfipadé chyby HW, software, aplikace, operacniho systému.

= Server potvrdi commit klientovi (response)

= Consistency

= not null values
= foreign key
® unique constraint

= check contraint

= Napf. Oracle - deferrable constraints
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Transakce

= |solation

=  QOstatni nevidi necommitované zmény
= Javidimivlastni zmény

= Jako bych byl na serveru sam

= Durability
= Trvalé ulozeni po commitu

= Prezije jakoukoliv systémovou chybu
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Transakce v jinych vyznamech

= Transakce na aplikacni Urovni

= Vytvoreni objednavky (desitky databazovych transakci),

= Prepocet ohodnoceni datového skladu (desitky minut).

= Transakce na podnikové Urovni

Schvaleni pljcky — nékolik aplikacnich transakci, workflow zasahujici nékolik oddéleni.
= Mozna interakce s uzivateli

Neni mozny rollback — pouziva se opravny kéd nebo papirovy proces

® Princip Eventual consistency
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Savepoint

= ROLLBACK TO SAVEPOINT = vraceni zmeén dat

= Neni skok v kédu, ale "zapomenuti datovych zmén"
= Nejdou zrusit zmény provedené pred zacatkem transakce
BEGIN TRANSACTION
UPDATE TAB1 SET X=1, Z=10
SAVE TRANSACTION SAVEPOINT1
UPDATE TAB1 SET X=2
ROLLBACK TRANSACTION SAVEPOINT1
UPDATE TAB1 SET Z=30
COMMIT

Po dokonceni transakce
= X=1
= 7=30
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Autonomni transakce

Zmeéna v datech mimo transakci

Oracle specific

V MS SQL napt. pomoci linked serveru

= Pouzivat obezretné, nevhodné pro business logiku

zacatek autonomni Konec autonomni
Begin transaction transakce transakce

rollback

= Po dokoncéeni (rollback) transakce

= X=1 - puvodni hodnota pred zahdjenim transakce (rollback zafungoval)

= ale, log_table obsahuje zapis s hodnotou 'log text' (nebyl rollbackovan)
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Konzistentni stav databaze

Dva pfistupy

= Zamykani
= Zamknu si data pro sebe
= Tim blokuji ostatni!
= Cizi transakce musi pockat na konzistentni stav DB
= Zapis = nutny exkluzivni zamek
= Cteni mdzZe exkluzivné zamykat - dle isolation level
= Multiversion concurency control (snapshots)

= Snapshot konzistentniho stavu k zacatku transakce (nebo dotazu)
= Commit se podari prvni transakci => ztrata prace

= Qverhead s vytvarenim snapshot(

= QOba pfistupy

= Hodné uzivatel( a dlouhé transakce jsou problém
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Transakcéni mod

= Tj. jakym zpisobem/SQL pfikazem zahdjime transakci

= Chained

= Zacatek transakce
= Prvni prikaz davky
= |nsert, update, delete, select for update/holdlock, ...
= Nepouziva se BEGIN TRANSACTION

=  Konec transakce

= Commit, Rollback - vzdy

=  Unchained

= Kazdy prikaz elementarni transakce
= Vice prikazl v transakci
= Nutny BEGIN TRANSACTION a COMMIT/ROLLBACK

= Kod musi byt psany pro konkrétni transakéni mod

= Modd je moiné ménit na Urovni pripojeni (pro nékteré servery)
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Transakcéni mod

= Qracle

= Chained mode

= MS SQL server, Sybase

*= Unchained i chained mdd
= MysQl

= SET autocommit={0 | 1}

= Simulace (v klientskych nastrojich)

= Nastroj na pozadi generuje SQL prikazy pro ovladani transakci
=  Simulace chained médu

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

=  Simulace unchained moédu

= Commit za kazdym prikazem

PROFINIT
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Poruseni izolace transakci

= Uplna (SERIALIZABLE) izolace

Naroc¢na na vykon

Omezuje propustnost, paralelismus

= Typy poruseni izolace

Dirty write

= 2 transakce méni data soucasné = nulova izolace

Dirty read

= (Cizi transakce vidi necommitované zmény

Fuzzy read (Non-repeatable read)

= Stejny dotaz vraci stejny pocet radkd, ale jiné hodnoty

= Tj.vidim zmény commitované po zacatku moji transakce
Phantom

= Stejny dotaz vraci jiny pocet radka

= Cizi transakce provedla INSERT, DELETE, nebo i UPDATE
= Tj.téz vidim zmény commitované po zacatku moji transakce

PROFINIT
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ANSI isolation levels

= |zolacni Urovné = jaka poruseni izolace jsou pripustna

= Moznosti serveru
= Cekat (zamykani)

= Nelze-li spInit - server generuje chybu

S iy wrie | Dinyreod | Fusgyread | Phantom

Read uncommited Not possible Possible Possible Possible
Read commited Not possible  Not possible Possible Possible
Repeatable read Not possible  Not possible  Not possible Possible
Serializable Not possible  Not possible  Not possible Not possible
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Implementace pomoci zamkti

=  Typy zdmku

= Shared —transakce cte objekt, zdamek se uvolni po nacteni objektu nebo trva do konce
transakce

= Exclusive — transakce méni objekt, zamek musi trvat do konce transakce
= Update — objekt zirejmé bude zménén (cursor)
= Intent zamek

= Priznak, ze na Casti objektu je nastaven zamek

= |ntent table shared — shared zamek na tabulce informuijici, ze je zamknuty néjaky radek nebo
stranka tabulky

= Rozsah zadmku
= Radek, datova stranka, tabulka, schema, databdaze

= Data, Indexy, interni struktury

= Konkrétni implementace jsou slozité

PROFINIT
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Kombinace zamku

Microsoft® SQL Server 2012

Existujici zamky

jina transakce mUze ziskat
zamek ke stejnému zdroji

IS S U X SIX X Sch-§ SCHM BU
Intent shared Yes Yes Yes S Yes No Yes Mo No
Shared Yes Yes Yes No No No Yes No No
Update Yes Yes No Mo No No Yes No No
Intent exclusive Yes No No Yes NO No Yes No No
Shared with intent Yes Mo No Mo 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 MNo No Mo No No No No No No
Bulk update No No No Mo No No Yes No Yes
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Implementace pomoci zamkti

= Casto exkluzivné zamykany fadek nelze &ist
= Casto ¢teny fadek nelze ménit

= Lock escalation
= Zamknuti stranky, schématu, tabulky, ...
= Zmensi rezii zamykani
= Ale zamkne vice, nez je potreba

= \V OLTP nutné kratké transakce

= Deadlocky, Non serializable chyby, ¢ekani

= Exponencialni zavislost na provozu

PROFINIT
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Specialni konstrukce

= Necekat na uvolnéni zamku nebo ¢ekat 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;

=  Manudlné uzamknout tabulku
lock table table name

in {share | exclusive } mode

[ wait [ numsecs ] | nowait ]

PROFINIT
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Optimistické schéma zamykani (pfi Read Committed)

=  Programova simulace serializable izolace

= Predpoklad nizké pravdépodobnosti konfliktu
Postup

= Nactu hodnoty (SELECT)

= Zpracovavam nactené hodnoty

= Ukladam a kontroluji, Ze nenastal konflikt

= Pokud ne, zaridim opravu

= (QOpakovat v cyklu

= Nebo chyba uzivateli

= Nutna Statement level consistency

= Za vyssi vykon platime praci programatora

PROFINIT
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Optimistické schéma zamykani - priklad

select @old value=column@l from table@l where Id=999
set @new value=ComputeSomething(@old value)

update table@l
set column@l = @new value
where column@l = @old value and Id=999

if @@ROWCOUNT = 1

-- 0K
else if @@ROWCOUNT = @
raiserror('...")

else

= Test, kolik se updatovalo radkd
= Jeden radek —hodnota ve sloupci column01 se nezménila -> commit
= 74dny fadek — hodnota se zménila -> oprava
= Vice fadkd — jina chyba

PROFINIT
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Pesimistické schéma zamykani

= Programova simulace serializable izolace

= Predpoklad vysoké pravdépodobnosti konfliktu

Postup

= Nactu a zamknu hodnoty
= Mozné dlouhé ¢ekdni na moznost uzamceni

= Chybovy stav pfi dlouhém cekani
= Zpracovani hodnot
= Commit

= QOstatni Cekaji po dobu zpracovani nebo obdrzi chybovou hlasku

PROFINIT
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Pesimistické schéma zamykani - priklad

select @old value=column@l
from tableol
where Id=999 with holdlock

(radek je uzamcen)

Pouziti:
@old value
Nataveni:
@new_value

update table@l
set column@l = @new value
where Id=999

commit

PROFINIT

21



MVCC (PosgreSQL) - Multiversion concurrency control

Kazda transakce ma rostouci timestamp — XID (zacatek transakce)

= \erze na urovni radkld (obecné nékolik verzi)
= xXmin —timestamp vytvoreni
= timestamp (XID) transakce, ktera radek vytvorila
= 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

Xmin < X, Xmax < x a transakce s xmax je nekomitovana

Podminky pro zmény (podle izolaénich Urovni) — viz dokumentace.

PROFINIT
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MVCC
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Izolacni rovné - Microsoft

SET TRANSACTION ISOLATION LEVEL
{ READ UNCOMMITTED

READ COMMITTED

REPEATABLE READ

SERTIALIZABLE

SNAPSHOT

}
[ 7 ]
ALTER DATABASE <database>
SET READ COMMITTED SNAPSHOT ON

PROFINIT
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Izolacni trovné - Oracle

= Read Committed (Default)
= konzistence na urovni prikazu - statement level consistency

= Serializable Transactions
= konzistence na uUrovni transakce

= Read-only

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

= Zamky pouze pro ménena data
= Zamky na urovni radkd — neexistuje/neni potreba eskalace

= Transakce libovolné dlouhé — commit zatézuje server

= Dlouha Serializable transakce nevidi zmény v datech, chyba v serializable médu se
objevi az pri pfikazu poruseni podminek.
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Deadlock v operacnich systémech - Coffmanovy podminky

=  Procesy si navzajem blokuji zdroje

= MdZe nastat pfi splnéni vSech Coffmanovo podminek:
= Mutual Exclusion — Prostfedek mlzZe v jednom okamziku vlastnit pouze jeden proces.
* Hold and wait — Proces m{iZe Zadat o dalsi prostredky, i kdyZz 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
predchidce.

= V prostredi databazi
=  Proces = transakce

= Zdroj = zamknutelna entita (fadek, stranka, tabulka, ...)

PROFINIT
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Deadlock — v databazich

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

= Vnéjsi autorita (datovy server)
= Umi sledovat alokované zdroje

= VyreSi deadlock "poskozenim" nékterého procesu
= ZruSi cely proces (transakci)
= Pfinuti proces, aby uvolnil néjaké zdroje
= Servery resi rlizné
= vyjimka
= a/nebo rollback
= a/nebo ukonceni session

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"';

Chyba: 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 deadlockim

= Nastavenim vsech zamkU na zacatku transakce
= Zamykani tabulek, stranek a radkud ve stejném poradi

= Pouziti kratkych transakci

V praxi vétSinou nelze plné vyresit, nebo se to nevyplati
= DB pouziva vice (i cizich) aplikaci
= Zamykat zdroje ve stejném poradi realné nelze
= S deadlockem je nutné pocitat
= oSetfit aplikacné
= nebo alespon nahlasit chybu

= Deadlocky nutno sledovat a optimalizovat

PROFINIT
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Non serializable (read committed)

set transaction isolation
read committed;

var seatNum number

select Min(Number)
into seatNum

from Seat

where IsFree=1

update Seat
set IsFree=0
where SeatNum=seatNum

update reservation
set Seat=seatNum where ...

commit;

PROFINIT

set transaction isolation
read committed;

var seatNum number

select Min(Number)
into seatNum

from Seat

where IsFree=1

update Seat
set IsFree=0
where SeatNum=seatNum

update reservation
set Seat=seatNum where ...

commit;
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Serializable

set transaction isolation
read committed;

var seatNum number

select Min(Number)
into seatNum

from Seat

where IsFree=1

update Seat
set IsFree=0
where SeatNum=seatNum

update reservation
set Seat=seatNum where ...

commit;

PROFINIT

cas

set transaction isolation

serializable;

var seatNum number

select Min(Number)
into seatNum

from Seat

where IsFree=1

update Seat
set IsFree=0
where SeatNum=seatNum

update reservation
set Seat=seatNum where

commit;
Chyba: ORA-08177
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Contention

= Exponencialni chovani, od kritického bodu
systém de facto nefunkéni

= Vliv ¢ekani, popf. deadlocku a Non-
serializable stavy, i opakované => ztraceny
cas a prace

[t]

= Na webu: uzivatel zkousi nové requesty,
ale pGvodni stale bézi a zatézuji servery

[t]
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Zavery

= SloZitost problematiky se projevi pfi zvySeni poctu uzivatel( (paralelnich
transakci), nikoliv pri vyvoji.

= Je treba provadét cilené testy pro paralelni zpracovani.

= Narlst problému je exponencialni s po¢tem paralelnich transakeci.

=  Commit mUzZe skoncit s chybou a neprovést se.

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

PROFINIT

34



Co si zapamatovat

Co to je transakce

K ¢emu slouzi savepoint

Co to je autonomni transakce

Jaké existuji transakéni maody a v ¢em se lisi

Definice izola¢ni Urovné podle ANSI normy

Jak se implementuji isola¢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 dad deadlockiim predchazet

PROFINIT
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