Transakcie - sériovatel'nost’

Transakcia = databazovy program, ktory sa musi bud’ cely
vykonat/, alebo sa z neho nesmie vykonat’ nic.

{set transaction Program kazdého uzivatela je
postupnost’ transakcii. Pre data-
bazy je charakteristicke, ze sa viac

commit (rollback);} programov vykonava sucasne.

Priklad: ~ Rezervacia letenky (Bratislava - Singapore).
( Bratislava - Vieden - Rim - Kalkata - Singapur )
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Vlastnosti transakcii - ACID

e Atomicnost’ (vsetko alebo nic).

e Consistency transformuje databazu z
konzistentného stavu do konzistentného
stavu.

e Nezavislost’ (Isolation) Cinnost’ transakcie je
neovplyvnitel'na Cinnost'ou inych transakcii.

e Trvanlivost’ (Durability) vysledky transakcie
pretrvaju po jej skonceni v databaze.
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Priklad:

A B
. e

transaction T,:{a:= a+2; b:=3xb;} Rozvrh: S
transaction T,:{a:= 3xa; b:=b+2;

R ; krok | T, | T,
T,T, a=3a+6, b=3b+2 1 A -
T,T, a=3a+2, b=3b+6 2 - A
Vysledok S: a=3a+6, b=3b+6 2 : B

JemnejsSie Clenenie akcii: read, compute, write.
Kritické akcie read a write.

Rozbitie kritickych akcii:
operacny system: lock a; read a; unlock a;
lock a; write a; unlock a;
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Deadlock a livelock -
opakovanie z operacnych systémov

Deadlock - niekol'ko transakcii sa dostane do stavu, ze
ziadna z nich nemoze pokracovat.

Livelock - (starvation) stav, ked’ sa transakcia nikdy
nedostane k uskutocneniu d'alsej (aj prvej) akcie.

Zist'ovanie - recovery - prevencia

Graf cakania: Uzly grafu su ,aktivne" transakcie, hrana z T,
do T, prave vtedy, ked' T, Caka na prostriedok prideleny T,.

Veta 1: Cyklus grafu cakania = transakcie v deadlocku.

Livelock sa neda zistit’ - prakticky: ked’ transakcia caka vo
fronte, alebo ,trci v spracovani® dlhSie nez stanoveny limit.
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Sériovatel'nost’

Def: Rozvrh (schedule) je sériovatelny ak je ,ekvivalentny"
nejakému seriovému vykonaniu transakcii.

Tl T2

read a

a.=a-1

write a

read b

b:=b+1

write b
read b
b:=b-2
write b
read c
c:=c+2
write C

Tl T2
read a
read b
a.=a-1
b:=b-2
write a
write b
read b
read c
b:=b+1
c:=c+2
write b
write C
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Tl T2
read a
a.=a-1
read b
b:=b-2
write a
read b
write b
read c
b:=b+1
write b
c:=c+2
write C
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Nastroje - planovace (schedulers),
zamky, protokoly

/’_\
v
table Manager
poziadavka Pridelenie
zamku zamietnutie
Scheduler Pristup povoleny
poziadavka | cakaj

@ @ 0 0 0O : .. .
Transakcie dodrziavajuce

protokol

Spracovanie transakcii 6



~Sémantika" transakcii

Vo vSeobecnosti nie sme schopni analyzovat’ Co transakcie
pocitaju (robia). Predpokladame, ze pri kazdom odomknuti
premennej g sa realizuje priradenie:

a = f(a, vsetky premenné dostupné niekedy medzi lock a unlock a);

kde fje pri kazdom odomykani nova funkcia. zZnalost, Ze
niektoré Casti transakcii sa opakuju alebo su rovnaké nevyuzivame.

Priklad: T, T,
T, lock b lock a
lock a Ipck c lock ¢
lock b unlock b %, ¢)  unlock ¢ £a, ¢)
unlock a f(g, p) 0ka unlock a £,(a, ¢)

unlock b £ unlock ¢ 74(a, b, ¢)
A3 b) unlock a 7(a, b, ¢)
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Krok akcia a b C

1 T;:lock a
2 Tylock b
3 Tylock c
4  T,:unlock b @ (b, c)
5 Ty:lock b —_—
6 T:unlocka £(a, fi(b, c)) v
/7 T,ilock a —
8 T,:unlock ¢ fufia b, c)) b c)
9 T,unlocka f(e, b, ¢)
10 Ts:lock a
11 Ts:lock ¢
12 Tj:unlock b fy(a, (b, c))
13 T,:unlock c T(fs(@, b, ©), )
14  Ts:unlock a (7@, b, c), @)
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Test seriovatel'nosti

Graf sériovatel'nosti:

e uzly su transakcie

e hrana T, — T, prave vtedy ked’ pre nejake x v rozvrhu
T: unlock x predchadza T;: lock x.

Veta: Ak graf sériovatel'nosti neobsahuje cyklus. Rozvrh je
seriovatel'ny a topologickeé utriedenie grafu sério-
vatel'nosti reprezentuje ekvivalentny séeriovy rozvrh.

Protokol sa nazyva dvojfazovy ak v kazdej jeho transakcii
vSetky operacie zamykania (lock) predchadzaju prvu
operaciu odomykania (unlock) v danej transakcii.

Veta: Dvojfazovy protokol je sériovatelny.
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Realisticky model - rlock / wlock

Read (shared) lock: transakcia bude len Citat’ zamknutu
premennu (pripadne ju pouzije k vypoctu inej premennej).
Rlock brani inym transakciam zmenit' zamknutu premennd,
ale nebrani jej Citaniu.

Write (exclusive) lock: Zamky v predoslom zmysle. Len jedna

transakcia méze mal’ wlock na danu premennu v danom
okamihu.

Kompatibilita zamkov: existujuci zamok
rlock | wlock

v -y rlock | Yes No
pozadovany zamok

wlock | No No
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Dal'sie zamky — ilock

Zamok pre zvysenie alebo znizenie hodnoty
a +=i; resp. a -=d; (Pouzitie napriklad v bankomatoch.)

Taketo zamky mozeme zaviest’ pre komutativne a

asociativne operacie.

Kompatibilita zamkov:

pozadovany zamok

existujuci zamok

rlock | wlock | ilock
rlock | Yes No No
wlock | No No No
ilock No No | Yes
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Sériovatel'nost’

Zmena definicie hran grafu sérivatel'nosti:

e Nech T, ma rlock alebo wlock na premennu a. Nech
T; je nasledujuca transakcia pozadujuca wlock na a.
Potom hrana T; — Tj; .

e Nech T, ma wlok na premennu a. Nech T, je nasle-
dujuca transakcia pozadujuca rlock na a potom, co
ho T, odomkne. Potom hrana T, —» T, .

Veta: Acyklicky graf je sériovatel'ny. Topologicke triedenie
dava evivalentny sériovy rozvrh.

Veta: Dvojfazovy protokol zarucCuje seriovatelnost.
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Neuspesné transakcie

Dovody neuspechu (failure) transakcii:

e Prerusenie uzivatel'om, zlyhanie aritmetickej operacie.
Nedostatok prav k pristupu alebo nedostatok prostriedkov.

e Planovac odhali deadlock a rozhodne sa transakciu zrusit'.

e Planovac odvola transakciu potom, co detekoval nesério-
vatelnost’.

e Zlyhanie software alebo hardware.

commit - posledny prikaz uspesnej transakcie

Neuspesna (aborting) transakcia ma za nasledok rollback.
Necisté (dirty) data - data zapisané transakciou, ktora
nebola este potvrdena (committed).

Journal (log)
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Kaskadovity rollback

read a
a.=a-1
write a
unlock a

10
11
12 lock b
13 read b
14 b:=b/a

lock a[/E]

T2
lock a
read a
a:=a+2
write a
unlock a
commit

Hoci T, je committed. Fail T,
vyvolal neplatnost’ premennej a,
tym aj nutnost’ zrusenia
transakcie T, .

Striktna dvojfazovost'”

e Transakcia nesmie pisat’ do
databazy pokial’ nedosiahla
commit point.

e Transakcia nesmie uvol'nit’
ziaden zamok pokial' nezapisala
do databazy.
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Agresivna a defenzivna stratégia

e Agresivna stratégia snazi sa, aby spracovanie bolo co
najrychlejsie. ZaCina transakcie aj ked’ je to spojené
s rizikom, ze budu odvolané.

e Defenzivna (konzervativna) stratégia snazi sa
minimalizovat' riziko abortu transakcii. Nezacina
transakcie pokial’ nie je isté, ze skoncia.

Spracovanie transakcii

15



Checkpoints - kontrolné body

Checkpoint = konzistentny stav bazy dat (stav, cas)
Backup - podobné ale na nahradnom meédiu

e DocCasne zacCinanie novych transakcii pokial  vSetky
aktivne transakcie nie su committed alebo aborted.

e Najde vsetky bloky modifikované v docasnych stiboroch
a stranky v hlavnej pamati, ktoré neboli zapisané do
databazy.

e Zapamata v predoslom odstavci najdené bloky do
databazy

e Do journalu (logu) poznamena vyskyt checkpointu
(datum, stav, druh checkpointu)
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Casove razitka

Zakladna myslienka: kazda transakcia dostane Casove razitko

- okamih zacatia.
Seriovy rozvrh = rozvrh v poradi casovych razitok.

Pravidla sériovatel'nosti:
e Transakcia nemoze Citat’ hodnoty, ktoré boli napisané
neskor zacatou transakciou

e Transakcia nemoze pisat’ hodnoty, ktoré boli precitané
neskor zacCatou transakciou

Implementacia namiesto zamku dvojica ¢asov <t,, t,>;
transakcia s casovym razitkom t:

e read and t > ¢,: {read; if t. < tthen ¢, = }
o writeand & tand t> t,; {write; t,:=t }

e writeand t.<t <¢,: { do nothing }

e otherwise abort;
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Neporovnatel'nost’ sériovatel'nosti
casovymi razitkami a zamkami

S A
T T, T T LE
1 read b 1| read a
2 |read a 2 read a
3 |write C 3 read d
4 Write ¢ 4 write d
5 write a
o , 6 read C
Rozvrh Sje seriovatelny 7 | write b
zamkami, ale nie je 8 write b
sériovatel'ny casovymi

razitkami. Rozvrh 7 naopak.
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