PODSTAWY JEZYKA SQL

Transakcje, blokady
i zakleszczenia

ZAGADNIENIA

# Definicja transakcji

u Cechy poprawnie wykonanej transakgji: niepodzielnos¢, spéjnosé, wspétbieznosé, izolacja,
trwatos¢

u Co to sq blokady i zakleszczenia?

Akcja lub seria akcji przeprowadzanych przez pojedynczego uzytkownika lub aplikacje
w celu uzyskania dostgpu do SZBD zwigzanego z odczytem lub modyfikacjg zawartosci
bazy danych nazywana jest transakcja.

Wymiana danych pomiedzy bazg danych a uzytkownikami lub programami moze by¢
narazona na utrate spéjnosci. Stan bazy danych okresla sie jako spéjny, gdy jej zawartos¢
odpowiada rzeczywistosci, a w przechowywanych danych nie pojawiaja si¢ bledy. Aby baza
danych nie stracila sp6jnosci, wprowadzanie i modyfikacja danych powinny zachodzié
W sposob gwarantujacy poprawnos$¢ przechowywanych informacji. Skonczony proces wy-
miany danych pomigdzy baza danych a uzytkownikiem lub programem nazywamy trans-
akcja. Poprawnie wykonana transakcja powinna mie¢ pie¢ podstawowych cech. Powinna
by¢ niepodzielna, spéjna, wspoétbiezna, izolowana i trwata.

* Niepodzielna
Transakcja moze skiadac si¢ z kilku akcji. Gdy zdarzy sig, ze ktéras z akcji narazi baze
danych na utrate spéjnosci i tym samym nie bedzie mogta zosta¢ wykonana, calosc
transakcji (wszystkie pozostale akcje) réwniez nie powinna by¢ wykonana.

® Spdjna
Transakcje nie mogg pozostawi¢ bazy danych w stanie niespéjnym, tzn. ze baza danych,
ktéra jest w stanie spojnym przed wykonaniem transakcji, powinna by¢ w tym samym
stanie po wykonaniu transakcji.

» Wspétbiezna
To cecha transakcji, ktéra pozwala na prace z baza danych wielu uzytkownikom w tym
samym czasie i ma zagwarantowac, ze operacje wykonywane przez tych uzytkowni-
kéw nie wprowadza bazy danych w stan niesp6jny. W praktyce oznacza to, ze transak-
cje podlegajg wczesniej okreslonym mechanizmom zsynchronizowanego blokowania

i izolowania, ktére blokuja dost¢p do danych jednemu uzytkownikowi, w momencie

gdy te same dane modyfikuje drugi uzytkownik.

» |zolowana
Baza danych musi blokowac (izolowac¢) dane w momencie trwania jednej transakcji,
tak aby wykonujac modyfikacje wraz z innymi transakcjami, baza danych nie utracita
spojnosci.




154

r

BAZY DANYCH 1 SYSTEMY BAZ DANYCH

e Trwata
Ta cecha transakcji oznacza, ze po jej wykonaniu wprowadzone przez transakcje zmia-
ny powinny zosta¢ utrwalone na wypadek awarii oprogramowania lub sprzetu. Zakot-
czenie transakcji nie musi oznacza¢ wprowadzenia zmian. Transakcja moze zakoriczy¢
sie wycofaniem zmian, gdy ktérys z ich elementéw bedzie btedny. Przebieg transakcji
moze ilustrowac nastepujacy schemat:

Utrwalenie zmian,
gdy stan spéjny

. Zapisanie kolejnych Kontrola rezultatu
Rozpoczecie ; T
transakcji g, (3prawezenie
(zapis tymczasowy) spoéjnosci)

Wycofanie zmian,
gdy stan niespdjny

Rys. 22.1. Przebieg transakcji

Koncepcja transakcji w jezyku SQL okregla transakcje jako grupe komend potgczonych
i wykonywanych jako jedna operacja.

Transakcje sg atomowe — s3 wykonywane cato$ciowo jako jedna operacja albo wecale
(w przypadku btedu). Aby lepiej zrozumiec istote transakcji, mozna postuzyc sig przykla-
dem transferu pieniedzy z jednego konta bankowego na drugie. Potwierdzenie wykonania
transferu wiaze sie z sytuacjg, w ktérej pienigdze zostang usuniete z jednego konta i po-
jawig sie na drugim, docelowym koncie. Jesli transakcja miataby zakoriczy¢ si¢ bledem,
pienigdze powinny pozosta¢ w catosci na koncie pierwszym, z ktérego transfer miat by¢
wykonany. Niedopuszczalne sg zatem sytuacje, w ktérych w wyniku btedu lub probleméw
sprzetowych pienigdze znalaztyby sie na koncie docelowym i nie zostatyby usunigte z kon-
ta Zrédtowego. Inna niedopuszczalna sytuacja miataby miejsce, gdyby pienigdze zostaly
usuniete i niezaksiegowane na koncie docelowym (zginetyby podczas transferu). Kolej-
nym przypadkiem, ktérego nie mozna zaakceptowac, bytby transfer tylko pewnej czesd
kwoty. Transakcje dziatajg podobnie jak w przykladzie przelewéw bankowych. Muszg by¢
wykonane i potwierdzone w calosci jako jedna operacja. W przeciwnym razie w calosc
muszg zostaé wycofane.

Transakcje rozpoczynamy stowem kluczowym BEGIN (rozpocznij), natomiast koriczy-
my poleceniem COMMIT (potwierdz).

PostgreSQL kazde polecenie (nawet te nierozpoczete stowem BEGIN) traktuje jak
transakcje. Jesli polecenie zakoriczy sie sukcesem, implikowane jest stowo COMMIT, na-
tomiast jesli w poleceniu wystapi blad, wéwczas automatycznie implikowane jest stowo
ROLLBACK. Transakcja rozpoczeta stowem BEGIN wprowadza zmiany na wirtualnej -
tymczasowej kopii danych. Zmiany wprowadzane sg do bazy danych i widoczne dla pozo-
statych uzytkownikéw w chwili ich zatwierdzenia stowem COMMIT.
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Aby przeéledzi¢ konstrukcje transakcji, postuzymy sig tabelg pracownicy bhp.
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Rys. 22.2. Wyswietlenie zawartosci tabeli

Po stowie kluczowym BEGIN, ktére rozpoczyna transakcjg, wystepuje $rednik.
Polecenie UPDATE powoduje, ze wiek wszystkich pracownikéw o id_pracownika
wiekszym od dwa zmieniany jest na 18.

mojabaza=WN BEGIN;

BEGIN

mojabaza=l UPDRATE pracownicy_bhp SET wiek=18 WHERE id _pracownika > 2;
UPDATE 3

mojabaza=H SELECT « FROM pracownicy_bhp;

1d pracownika | imie
| Jan
2 | Woiciech
| Marian
| Marcin
| Fua

Rys. 22.3. Rozpoczecie transakeji

Mozemy teraz wycofa¢ zmiang,

| nazwisko
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Herner |

stosujac stowo kluczowe ROLLBACK.

kojabaza=H# ROLLBACK;

ROLLBACK

mojabaza=4 SELECT « FROM prurownx(v bhp;

1d prulnwnlbd

BEGIN;

lehn za=# UPDATE

IPDATE 4
mojabaza=H

SAVEPOINI
mo jabaza~H

IPDATE &
ojabaza=H
id_pracownika | imie
| Jan N«wml-

| Marcin

| Marcin
| Marcin

|
>
|
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Rys. 22.5. Uzycie punktéw

pracownicy_bhp SET

UPDATE pracownicy_bhp SET nazwisko='

Ld\])ll'rd
Zagloba
Zagloba

Zagloba

imie | nazwisko wiek
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|
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imie="Marcin' WHERE id_pracownika >

SAVEPOINT punkt _pierwszy;

Zagloba® WHERE 1id_pracownika ?

SELECT = FROM pracosnicy _bhp:
na2w14P0 I wlvk

I JA
| 30
| 33
|
l

zapisu w transakcji
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Na przykladzie ilustrowanym za pomocy rysunku 22.4 zastosowaliémy wycofanie
transakcji. Mozemy sie o tym przekonad, stosujac kwerend¢ SELECT * FROM pra-
cownicy bhp;. Wiek pracownikéw wrécit do poprzedniej wartosci. Jesli zmiane chee:
my zatwierdzi¢, uzywamy polecenia COMMIT, ktére — podobnie jak ROLLBACK ~ koriczy
transakcje.

Podczas wykonywania transakcji mozemy okresli¢ réwniez punkty zapisu, tzw. SAVE-
POINTS.

Po stowie kluczowym SAVEPOINT uzywamy identyfikatora. Dzigki zdefiniowaniy
identyfikatoréw punktéw zapisu mozemy cofngé zmiany przeprowadzane przez transak
cje do okreslonego za pomocg identyfikatora punktu (rys. 22.5).

Aby cofnaé¢ zmiany do zdefiniowanego wczesniej punktu SAVEPOINT, uzywamy po-
lecenia:

mojabaza=# ROLLBACK T0O SAVEPOINT punkt pierwszy;
ROLLBACK
mojabaza=# SELECT = FROM pracownicy_bhp;
id_pracownika | 1imie | nazwisko | wiek

1 Jan | Nowak | 2h
2 | Marcin | Kowalski | 30
| Marcin | Nowak | 33
| Marcin | Tracz | 26
| Marcin | |
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Rys. 22.6. Cofanie transakciji do poprzednio zdefiniowanych punktéw zapisu

Kontrola transakgcji
Podczas wykonywania transakcji mozliwy jest podziat ich na mniejsze cz¢sci za pomocy
stowa kluczowego SAVEPOINT. Aby usuna¢ SAVEPOINT, uzywamy polecenia:

RELEASE SAVEPOINT nazwa punktu przywracania;

Catos¢ transakcji mozna nadal wycofaé, uzywajac stowa kluczowego ROLLBACK.

Blokady i zakleszczenia

Zakleszczenia wystepujg w bazie danych w chwili, gdy co najmniej dwie transakcje natoz
blokade na dane, ktére maja by¢ uzyte przez inne transakcje. Wéwczas transakcje czekajg,
az kazda z nich zostanie wykonana, i dochodzi do zakleszczenia. Sytuacja ta spowodowana
jest blokadami naktadanymi na dane w chwili ich modyfikacji.

PRZYKLAD 22.2 9

Aby przeanalizowaé powyzszy przypadek, postuzymy si¢ dwoma oknami sesji nu-
merowanymi oknol, okno2.

OKNO1

mojabaza=# BEGIN:
BEGIN

mojabaza=H UPDATE pracownicy bhp SET wiek=wiek+10 WHERE i1d pracownika
UPDATE 4

mo jabaza=H

Rys. 22.7. Rozpoczecie pierwszej transakcji




OKNO2

mojabaza=# BEGIN;
BEGIN

mojabaza=# UPDATE pracouwnicy _bhp SET wiek=10 WHERE id_pracownika>1;

Rys. 22.8. Rozpoczecie drugiej transakcji

Jak prezentuje powyzszy przykiad, transakcja w drugim oknie zostata wstrzymana
(napis UPDATE 4 nie zostal wy$wietlony), co oznacza, ze zadzialat mechanizm blo-
kujgcy dostep do krotek, na ktérych aktualnie wykonywana jest juz inna transakcja.
Aby odblokowa¢ drugie okno, musimy zakorczy¢ transakcje w pierwszym oknie
poleceniem COMMIT lub ROLLBACK. W naszym przyktadzie w obu oknach (w ko-
lejnodci oknol, okno2) zakonczymy transakcje wycofaniem zmian. Po wpisaniu
w pierwszym oknie polecenia ROLLBACK transakcja w oknie numer 2 zostanie
odblokowana.

wijabaza=H# UPDATE pracownicy bhp SET wiek=10 WHERE i1d pracownika>l;

IPDATE 4

Rys. 22.9. Wykonanie polecenia transakcji w drugim oknie po zakonczeniu pierwszej
transakcji

Powyzszy przyklad pozwolil na zilustrowanie mechanizmu blokowania. Nadeszta pora
na przesledzenie, kiedy dochodzi do zakleszczenia.

Do zakleszczenia dochodzi, gdy pierwsza transakcja naklada blokade na modyfikowa-
ne krotki, w tym czasie druga transakcja chce wykonac operacje i czeka na zakonczenie
transakcji pierwszej, pierwsza transakcja réwniez nie moze wykona¢ zmian, poniewaz
w drugiej kolejnosci krotki blokowane s3 przez transakcje drugg. W efekcie obie transak-
cje czekaja na swoje zakoriczenie.

| PRZYKLAD 223
Przyktad zakleszczenia:
1. TRANSAKC]JA1 (zablokowanie krotek 0 id pracownika = 1)

BEGIN
mojabaza=# UPDATE pracownicy bhp SET wiek=55 WHERE id pracownika

UPDATE 1

| Rys. 22.10. Rozpoczgcie pierwszej transakcji i natozenie blokady na dane

2. TRANSAKCJA2 (zablokowanie krotki 0 id_pracownika = 2)

mojabaza=# BEGIN:
BEGIN

mr..njal])?zci::# UPDATE pracownicy bhp SET wiek=60 WHERE id pracownika=2:
UPDATE

jabaza=H#

Rys. 22.11. Rozpoczecie drugiej transakeji i natozenie blokady na dane
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3. TRANSAKCJA1 (préba zmiany krotki 0 id_pracownika = 2 - oczekiwanie
na zdjecie blokady przez TRANSAKCJE2)

mojabaza=# UPDATE pracownicy bhp SET wiek=55 WHERE 1id_pracownika =

UPDATE 1
mojabaza=# UPDATE pracownicy_bhp SET wiek=55 WHERE id_pracownika

Rys. 22.12. Préba modyfikacji danych blokowanych przez transakcje drug — blokada

4. TRANSAKCJA2 (préba zmiany krotki 0 id pracownika = 1 - oczekiwanie
na zdjecie blokady nalozonej przez TRANSAKCJE], czyli zakleszczenie).

EGIN :
ojabaza=8# UPDATE pracownicy_bhp SET wiek=60 WHERE id_pracownika=2;
UPDATE 1

0]aua7a JPDATE prac cv_bhp SET wiek=60 WHERE id pracownika=1;

e
-zekuje na Shnrer\L na rr‘ sakcia 837; zablo

Q9

i : na Sharel o blokowany przez
‘ﬂDPJ'IEDZ Prz 2jrzy] dziennik ctrmora h) znalezé szczegoly zapytania.
no jabaza=#

Rys. 22.13. Préba modyfikacji danych blokowanych przez transakcje pierwsza przez okm
drugiej transakgji - zakleszczenie

Jak to ilustruje powyzszy przyklad, PostgreSQL wykryt zakleszczenie, a transakgg
z tego powodu zostata wy cofana




