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Koncept transakce

Transakce je posloupnost operaci (¢ast programu), ktera pfistupuje a
aktualizuje (méni) data.

Transakce pracuje s konzistentni databazi.

Bé&hem spousténi transakce muize byt databaze v nekonzistentnim stavu.
Ve chvili, kdy je transakce uspésné ukoncCena, databaze musi byt
konzistentni.

Dva hlavni probléemy:

— RU0zné vypadky, napf. chyba hardware nebo pad systému

— Soubézné spousténi vice transakci

ACID vlastnosti

Pro zajisténi integrity dat musi databazovy systém zarucovat:

Atomiénost (Atomicity) — bud vSechny operace v transakci jsou provedeny
nad databazi nebo zadna z nich.

Konzistence (Consistency) — béh jediné (izolované) transakce zachovava
konzistenci databaze.

Izolovanost (Isolation) — ackoli mUze byt vice transakci spousténo soucasné,
kazda transakce nesmi védét o ostatnich sou€asné bézicich transakcich.
Docasné mezivysledky transakce musi byt skryté pro ostatni transakce, tj. pro
kazdou dvojici transakci T;a T; plati, Ze z pohledu transakce T; je bud' T;
dokoncCena pred spusténim T;, nebo je T; spusténa az po dokonceni T;.
Trvanlivost (Durability) — Po uspéSném dokonc&eni transakce jsou vSechny

v databazi provedené zmény uchovany i pfi pfipadném vypadku systému.

Priklad prevodu financénich prostredku

Transakce prevadi $50 z Uuctu A na ucet B

Cti(A)

A:=A-50

zapis(A)

cti(B)

B:=B+ 50

. zapis$(B)

Pozadavek konzistence — soucet zlstatk( na uctech A a B je nezménén
provedenim transakce.

Pozadavek atomi¢nosti — pokud transakce skonci chybou po kroku 3 a pfed
krokem 6, systém by mél zajistit, Ze provedené zmény nebudou ulozeny do
databaze, jinak by byla v nekonzistentnim stavu.
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Pozadavek trvanlivosti — pokud byla uZivateli jiz vracena odpovéd o uspésSném
provedeni transakce, vSech provedené zmény jsou stalé a musi prezit i
vypadek databaze.

PoZadavek izolovanosti — pokud mezi kroky 3 a 6 je dovoleno jiné transakci
Cist CasteCné aktualizovanou databazi, bude mit k dispozici nekonzistentni
databazi (soucet A+B bude mensi nez by mél byt).

Izolovanosti mizeme velmi jednoduse dosahnout pouzitim sériového
spousténi transakci, tj. jedna po druhé. AvSak souCasny béh vice transakci ma
vyznamné vyhody, cozZ uvidime pozdéji.

Stavy transakce

Aktivni — pocatec¢ni stav; transakce zlstava v tomto stavu, dokud bézi
Casteéné potvrzena (Partially Committed) — jakmile byla provedena posledni
operace transakce

Chybujici (Failed) — po zjisténi, Ze normalni béh transakce nemuze
pokraCovat

Zrusena (Aborted) — poté, co byla transakce vracena (rolled back) a databaze
byla vracena do stavu pfed spusténim transakce. Dvé moZznosti po zruSeni
transakce:

— Znovu spustit transakci — pouze pokud nedoslo k logické chybé

— Zamitnout transakci

Potvrzena (Committed) — po uspésném dokonceni

Castecné
potvrzena

Implementace atomi€nosti a trvanlivosti

Databazovy podsystém spravy obnovy (recovery-management) implementuje

podporu pro atomi¢nost a trvanlivost transakci.

Schéma stinove databaze:

— Predpokladejme, Ze v jednu chvili je aktivni pouze jedna transakce.

— Ukazatel db_pointer vzdy ukazuje na sou€asnou konzistentni kopii
databaze.

— VS8echny zmény jsou provadény ve stinoveé kopii databaze a db_pointer
bude ukazovat na zménénou stinovou kopii, az transakce dosahne stavu
,caste€né potvrzena“ a vSechny zmény byly ulozeny na disk.

— 'V pfipadé chyby transakce je stara konzistentni kopie (ukazuje na ni
db_pointer) pouzita a stinova kopie miaze byt smazana.
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db_pointer db_pointer
Stara kopie
Stara kopie databaze Nova kopie
databaze (bude databaze
smazana)
(a) pred zménou (b) po zméné

e Toto schéma predpoklada, ze disk nemuize selhat.
e UziteCné pro textové editory, ale velmi neefektivni pro velké databaze:
spusténi transakce vyZaduje vytvofeni kopie celé databaze.

Soubézné spousténi

e Vice transakci maze byt spusténo soucasné. Vyhody jsou:
— ZvySené vyuziti procesoru a disku, které vede k vysSi transakéni
propustnosti: jedna transakce muze pouzivat procesor, zatimco jina disk.
— Snizena primérna doba odezvy: kratké transakce nemusi ¢ekat na
dokonceni dlouhych.
e Schémata pro fizeni soubéznosti (Concurrency Control) — mechanizmy pro
fizeni interakci (vzajemného pusobeni) soubéznych transakci, které zamezuiji
poruseni konzistence databaze.

Plany

e Plany jsou posloupnosti, které urCuji Casoveé poradi provadéni instrukci
soubéznych transakci
— plan pro mnozinu transakci musi obsahovat vSechny operace provadéné
témito transakcemi
— musi zachovavat poradi instrukci stejné jako v kazdé jednotlivé transakci

Priklady plant

e Necht T, prevadi $50 z uctu A na ucet B a T, prevadi 10% zUstatku A na B.
Nasledujici plan €.1 je sériové spusténi transakce T, po transakci T;.
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7>

Cti(A)
A=A-50
zapis(A)
cti(B)
B:=B+50
zapis(B)

e Necht Ty a T, jsou stejné transakce.

je ekvivalentni planu ¢.1.
T4

Cti(A)
temp :=A *0.1
A:=A—-temp
zapis(A)
cti(B)
B:=B +temp
zapis(B)
Nasledujici plan ¢€.3 neni seriovy plan, ale

IF;

Cti(A)
A=A-50
zapis(A)

¢ti(B)
B:=B+50
zapis(B)

Cti(A)
temp :=A *0.1
A:=A—-temp

zapis(A)

¢ti(B)
B:=B+temp
zapis(B)

e V obou planech je soucet A+B zachovany.
e Nasledujici plan €.4 nezachovava soucet A+B

T4

Eti(A)
A=A-50

zapis(A)
¢ti(B)
B:=B+50
zapis(B)

T2
Cti(A)
temp :=A *0.1
A=A-temp
zapis(A)
cti(B)
B:=B+temp

zapis(B)
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Serializovatelnost

e Zakladni pfedpoklady — kazda transakce zachovava konzistenci databaze

e Tedy sériovy plan zachovava konzistenci databaze

e Plan je serializovatelny, kdyz je ekvivalentni sériovému planu. Rizné formy
ekvivalence pland vedou k nasledujicim pojmum:
— Konfliktni serializovatelnost
— Pohledova serializovatelnost

¢ Ignorujeme vSechny instrukce kromé ¢teni a zapisu a predpokladame, ze
transakce mohou provadét libovolné vypocty na datech v lokalnich
vyrovnavacich pamétech mezi ¢tenimi a zapisy. Nase zjednodusené plany se
skladaji pouze z operaci éteni a zapisu.

Konfliktni serializovatelnost

e Instrukce /;a [ transakci T; a T;jsou v konfliktu, kdyZ existuje n&jaké Q, které je
pfistupované obéma instrukcemi /; a /;, a nejméné jedna z nich zapisuje Q.

o 1./;=¢ti(Q), |; = &ti(Q). l; a |, nejsou v konfliktu.

2. ;= ¢ti(Q), |, = zapis(Q). l; a I; jsou v konfliktu.
3. I} = zapis(Q), | = ¢ti(Q). l; a I; jsou v konfliktu.
4. l; = zapis(Q), |; = zapis(Q). I; a I; jsou v konfliktu.

e Intuitivné, konflikt mezi /; a /; vynucuje €asové poradi mezi nimi. Pokud /; a |;
nasleduji za sebou v planu a nejsou v konfliktu, jejich vysledky zUstanou
stejné, ikdyz byly v planu prohozeny.

e Pokud plan S muze byt pfeveden na plan S’ pomoci posloupnosti prohozeni
nekonfliktnich instrukci, fikame, Ze plany S a S’ jsou ekvivalentni podle
konfliktu.

o Rikame, Ze plan S je serializovatelny podle konfliktu, jestlize je ekvivalentni
podle konfliktu se sériovym planem.

e P¥iklad planu, ktery neni serializovatelny podle konfliktu:

Ts | T4
¢cti(Q)
zapis(Q)
zapis(Q)

V uvedeném planu nejsme schopni vymeénit instrukce tak, Ze dostaneme
sériovy plan <T3, T4> nebo <T, T3>.

e Plan ¢€.3 uvedeny nize Ize pfevést na plan ¢€.1 (sériovy plan), ve kterém T,
nasleduje T;. Pfevod je proveden posloupnosti vymén nekonfliktnich instrukci.
Vysledné je plan €.3 serializovatelny podle konfliktu.

Ty T2
Cti(A)
zapis(A)
Cti(A)
zapis(A)
cti(B)
zapis(B)
cti(B)
zapis(B)
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Pohledova serializovatelnost

e Necht S a S’jsou dva plany pro stejnou mnozinu transakci. S a S’ jsou
pohledové ekvivalentni, jestlize plati nasledujici tfi podminky:

1. pro kazdou datovou polozku Q, kdyz transakce T; Cte poCateCni hodnotu Q
v planu S, potom transakce T; také musi Cist po¢ate¢ni hodnotu Q v planu

N

2. pro kazdou datovou polozku Q, kdyz transakce T; provede €ti(Q) v planu
S a hodnota je vysledkem transakce T;, potom transakce T; musi v planu

S’ také Cist hodnotu Q, ktera je vysledkem transakce T;.

3. pro kazdou datovou poloZku Q, kdyz né&jaka transakce provede posledni
(zavérecné) zapis(Q) v planu S, pak také musi stejna transakce provést

posledni zapis(Q) v planu S.

e pohledova ekvivalence je také zalozena pouze na operacich ¢ti() a zapis().

e Plan S je pohledové serializovatelny, kdyz je pohledové ekvivalentni
sériovému planu.

o Kazdy plan, ktery je serializovatelny podle konfliktu, je také pohledové
serializovatelny.

e Nasleduijici plan je pohledové serializovatelny, ale ne podle konfliktu:

Ts T4 T
¢ti(Q)
zapis(Q)
zapis(Q)
zapis(Q)

e Kazdy plan, ktery je pohledové serializovatelny, ale neni serializovatelny podle
konfliktu, pouziva slepé zapisy (blind writes) — zapis bez pfedchoziho ¢teni.

Dalsi definice serializovatelnosti

e Nasledujici plan dava stejny vysledek jako sériovy plan <T,, T5>, ale neni
ekvivalentni pohledové ani podle konfliktu se sériovym planem.

Ty T2
Cti(A)
A=A-50
zapis(A)
Ccti(B)
B:=B-10
zapis(B)
¢ti(B)
B:=B+50
zapis(B)
Cti(A)
A=A+10
zapis(A)

e Rozhodnuti této ekvivalence vyzaduje analyzu vypocetnich operaci — jinych

nez Cteni a zapis.



