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Tranzactil

* Executia concurenta este esentiala pentru performanta unui SGBD

* Deoarece harddisk-ul este accesat frecvent, iar accesul este relativ
lent, este preferabil ca CPU-ul sa fie ocupat cu alte task-uri executate
concurent



Tranzactil

* Tranzactie — o secventa de operatii de citire / scriere care se executa
pe o baza de date (care poate fi accesata simultan de mai multi

utilizatori); secventa de operatii este tratata ca o unitate logica de
lucru

BEGIN TRAN

-—0Op care prela bani din contul A
-—0p care depune bani iIn contul B
COMMIT / ROLLBACK TRAN



Tranzactil

* Begin —transaction

* Read

* Write

* End —transaction

* Commit —transaction
* Abort —transaction

* Undo

* Redo



Starile tranzactiilor

 Active: tranzactia este in executie

* Partially Committed: tranzactia urmeaza sa se finalizeze

* Committed: terminare cu succes

* Failed: executia normala a tranzactiei nu mai poate continua
* Aborted: terminare cu roll back

Partially Commit
Read/Write... committed \{Committed}

End
Mve Ab@lf't\

Abort Failed ]ﬂdi—-[ Aborted ]




Concurenta ntr-un SGBD

* Un utilizator transmite unui SGBD mai multe tranzactii spre executie

* Concurenta este implimentata de SGBD prin intercalarea operatiilor
mai multor tranzactii (citiri/modificari ale obiectelor bazei de date)

* Fiecare tranzactie trebuie sa lase baza de date intr-o stare consistenta
e Constrangeri de integritate (intra in responsabilitatea SGBD)

* SGBD nu “intelege” semantica datelor (intra in responsabilitatea
programatorului).

* Probleme: Efectul intercalarii tranzactiilor si blocari



Proprietatile unei tranzactii: ACID

* Atomicitate (totul sau nimic)
* Consistenta (garantare constrangeri de integritate)

* lIzolare (concurenta este invizibila, serializabilitate)

* Durabilitate (actiunile tranzactiilor executate persista)



Atomicitate

* Se executa toate operatiile din cadrul tranzactiei sau nu se executa niciuna

* O tranzactie se poate termina cu succes, dupa executia tuturor actiunilor
sale, sau poate esua (uneori fortat de SGBD ) dupa executia anumitor
actiuni.

* Utilizatorii (programatorii) pot privi o tranzactie ca o operatie indivizibila.
* SGBD salveaza in loguri toate actiunile unei tranzactii pentru a le putea
anula la nevoie.

* Actiunea prin care se asigura atomicitatea tranzactiilor la aparitia unor
erori poarta numele de recuperarea datelor (crash recovery)



Consistenta

* O tranzactie preia datele intr-o stare consistenta si le lasa intr-o stare
consistenta, indiferent daca se termina cu succes (comisa) sau se
anuleaza

* Tranzactiile pastreza constrangerile de integritate ale bazelor de date.

* Tranzactiile sunt programe corecte



|zolare

* Tranzactiile sunt protejate de efectele programarii concurente a altor
tranzactii (vezi anomalii de interferenta)

* O tranzactie nu poate partaja modificarile operate pana nu este
finalizata

* Conditie necesara pentru evitarea esecurilor in cascada.

e Daca mai multe tranzactii sunt executate concurent, rezultatul trebuie
sa fie identic cu una dintre executiile seriale a acestora (indiferent de
ordine) — serializabilitate.



Durabilitate

* Daca o tranzactie este comisa, se garanteaza ca modificarile operate
vor fi stocate permanent in baza de date (chiar si in cazul unei pene
de curent de exemplu)

* Recuperarea datelor



Tranzactii — Exemplu

T1: BEGIN A=A+100, B=B-100 END
T2: BEGIN A=1.06*A, B=1.06*B END

* Prima tranzactie transfera 100€ din contul B in contul A.

* Cea de-a doua tranzactie adauga o dobanda de 6% sumelor din
ambele conturi.



Tranzactii — Exemplu

* O posibila intercalarea operatiilor (plan):
T1: A=A+100, B=B-100
T2: A=1.06*A, B=1.06*B
Este OK (echivalent cu planul serial T1, T2).

O a doua varianta:
T1: A=A+100, B=B-100
T2: A=1.06*A, B=1.06*B

 Cum “vede” SGBD al doileaplan:
T1: R(A), W(A), R(B), W(B)
T2: R(A), W(A), R(B), W(B)



Operatii conflictuale

* Daca doua tranzactii citesc date, acestea nu intra in conflict si ordinea
de executie nu este importanta

* Daca doua tranzactii citesc si modifica date complet separate, acestea
nu intra in conflict si ordinea de executie nu conteaza.

e Daca o tranzactie modifica o data iar o alta tranzactie citeste sau
modifica aceeasi data, ordinea de executie este importanta.

* Conflict WR : T2 citeste date modificate anterior de T1
e Conflict RW: T2 modifica date citite anterior de T1
e Conflict WW: T2 modifica date modificate anterior de T1




Anomalii ale executiei concurente

* Reading Uncommitted Data (conflict WR, “dirty reads”):
* T1: R(A), W(A), R(B), W(B), A
* T2: R(A), W(A), C
e Unrepeatable Reads(conflict RW):
* T1: R(A), R(A), W(A), C
* T2: R(A), W(A), C
e Overwriting Uncommitted Data(Conflict WW, “blind writes”):
e T1:W(A), W(B), C
° T2: W(A), W(B), C



Anomalii

e dirty reads

* non-repeatable reads
* lost updates

* phantoms

* deadlocks



Exemplu

* Filme (CodFilm, Titlu, Regizor, An, Nominalizari)



Dirty reads

* 0 tranzactie citeste date care au fost modificate de alta tranzactie, dar
nu au fost comise

T1 T2

UPDATE Filme
SET Regizor = 'Spielberg'’
WHERE CodFilm =3
SELECT Regizor
FROM Filme
WHERE CodFilm =3
Abort
Commit



Non-repeatable reads

0 tranzactie citeste de doua ori aceeasi data, insa intre aceste doua
operatii o alta tranzactie opereaza modificari pe data respectiva

T1 T2
SELECT Regizor
FROM Filme
WHERE CodFilm =3

UPDATE Filme

SET Regizor = 'Spielberg’

WHERE CodFilm =3

Commit
SELECT Regizor
FROM Filme
WHERE CodFilm =3

Commit



Lost updates

* doua tranzactii modifica aceeasi data; posibile probleme suprascrieri

T1 T2

UPDATE Filme
SET Nominalizari = Nominalizari + 2

WHERE CodFilm =3

UPDATE Filme
SET Nominalizari = Nominalizari + 5
WHERE CodFilm =3

Commit
Commit



Phantoms

* 0 tranzactie citeste de doua ori un interval de randuri, insa intre aceste
doua operatii o alta tranzactie introduce randuri in intervalul respectiv

T1 T2
SELECT *
FROM Filme
WHERE CodFilm BETWEEN 1 AND 5
INSERT Filme (CodFilm, ...)
VALUES (2, ...)
Commit
SELECT *
FROM Filme
WHERE CodFilm BETWEEN 1 AND 5

Commit



Deadlock

e cererea unei tranzactii pentru blocarea unei resurse e blocata de cealalta
tranzactie si reciproc

T1 T2

UPDATE Filme

SET Nominalizari = Nominalizari + 5

WHERE CodFilm =3 UPDATE Filme
SET Nominalizari = Nominalizari + 5
WHERE CodFilm =5

UPDATE Filme

SET Nominalizari = Nominalizari + 5
WHERE CodFilm =5
UPDATE Filme
SET Nominalizari = Nominalizari + 5

WHERE CodFilm =3



Controlul concurentei bazat pe blocari (lock)

* Blocarile sunt utilizate pentru a garanta planificari serializabile

* Un protocol de blocare este un set de reguli urmate de fiecare
tranzactie (fiind impuse de SGBD) pentru a se asigura ca, chiar si in
situatiile In care instructiunile tranzactiilor ar putea fi intercalate,
efectul final este identic cu cel al unei executari seriale a tranzactiilor.

* Blocare: O metoda utilizata pentru controlul accesului concurent Ila
date. Atunci cand o tranzactie acceseaza un obiect al bazei de date,
blocarea poate proteja obiectul respectiv de a fi accesat de o alta
tranzactie pentru a preveni obtinerea de rezultate incorecte.



Controlul concurentei bazat pe blocari (lock)

* Blocare partajata (shared sau read lock, S - SQL Server): Daca o
tranzactie blocheaza un obiect in mod partajat, ea poate citi acel
obiect dar nu il poate modifica.

 Blocare exclusiva (exclusive sau write lock, X - SQL Server ): Daca o
tranzactie blocheaza un obiect in mod exclusiv aceasta poate citi si
modifica valoarea obiectului.

* Alte tipuri de blocari:
e U (update) — blocare shared care urmeaza sa se transforme in exclusive
* key range etc



Blocari

* Compatibilitatea blocarilor:

S U X
Yes Yes No
Yes No No
No No No

* Nivel de granularitate: cheie index, rand, tabel etc

* Dynamic Management Views

e sys.dm_tran_locks — cereri catre Lock Manager pentru blocari care au fost
acordate sau asteapta sa fie acordate

e sys.dm_tran_active transactions



Niveluri de izolare

SET TRANSACTION ISOLATION LEVEL READ UNCOMMITTED

e pentru scriere sunt necesare blocari X (la toate nivelurile de izolare)

* nu se solicita blocari S la citire

= o0 tranzactie poate vedea modificari necomise efectuate de alta
tranzactie



Niveluri de izolare

SET TRANSACTION ISOLATION LEVEL READ COMMITTED

* nivel de izolare implicit in SQL SERVER

* |a citirea unei resurse, tranzactia solicita o blocare S pe resursa
respectiva, blocare care este eliberata la finalul operatiei

= tranzactia nu mai poate vedea modificari necomise efectuate de alta
tranzactie

* 0 alta tranzactie poate sa modifice datele citite de tranzactia curenta,
inainte de finalizarea acesteia



Niveluri de izolare

SET TRANSACTION ISOLATION LEVEL REPEATABLE READ

* |a citirea unei resurse, tranzactia solicita o blocare S pe resursa
respectiva, dar blocarea S se elibereaza doar la finalul tranzactiei

= 0 alta tranzactie nu mai poate modifica datele citite de tranzactia
curenta, inainte de finalizarea acesteia

* 0 alta tranzactie ar putea insera un rand in intervalul de tupluri citite
de tranzactia curenta, inainte de finalizarea acesteia



Niveluri de izolare

SET TRANSACTION ISOLATION LEVEL SERIALIZABLE
e cel mai puternic nivel de izolare

* Pastreaza blocarile pana la finalul tranzactiei

* Repeatable read + key-range locks

= 0 alta tranzactie nu mai poate insera un rand in intervalul de randuri
citite de tranzactia curenta, inainte de finalizarea acesteia



Niveluri de izolare

Read Read Repeatable | Serializable
Uncommitted | Committed Read
Lost Updates Nu Nu Nu Nu
Dirty Reads Da Nu Nu Nu
Non-repeatable Da Da Nu Nu
Reads
Phantoms Da Da Da Nu




Deadlock

* Deadlock: Ciclu de tranzactii, fiecare asteptand eliberarea unui obiect
blocat de celelalte tranzactii.

* O tranzactie este in deadlock daca nu mai poate continua executarea
actiunilor sale fara o interventie externa.

* Algoritmii de control a concurentei pe baza de blocari pot cauza
deadlock-uri.

* Metode de gestionarea deadlock-urilor:
* Prevenire (garanteaza ca nu apar deadlock-uri sau le anticipeaza)

* Detectare (permit aparitia deadlock-urilor si le rezolva atunci cand
apar)



Prevenire deadlock

 Atribuie prioritati bazate pe timestamp. (tranzactiile mai vechi au
prioritatea cea mai mare)

* Daca T, doreste acces la un obiect blocat de T,, sunt posibile doua
politici:
* Wait-Die: Daca T, are prioritate mai mare,T; asteapta dupa T;; altfel
T, se termina
* Wound-wait: Daca T, are prioritate mai mare, T, se termina; altfel
T. asteapta

* Daca o tranzactie eliminata se reporneste ulterior, va avea timestamp-
ul original



Deadlock-urile si expirarea timpului (timeout)

* O metoda simpla de prevenirea deadlock-urilor se bazeaza pe
expirarea timpului de asteptare dupa o resursa blocata

* Dupa cererea unei blocari, o tranzactie asteapta o perioada de timp.
Daca obiectul asteptat nu se deblocheaza dupa o anumita perioada,
tranzactia este oprita si repornita.

* Este o solutie foarte simpla si practica adoptata de multe SGBD-uri.



Detectarea deadlock-ului

* Se creeaza un graf de asteptare:
* Nodurile sunt tranzactii

* Exista un arc de la T;la T; daca T; asteapta dupa T, sa elibereze un
obiect blocat

* Daca este un circuit/ciclu in acest graf atunci a aparut un deadlock.
* Periodic SGBD verifica daca au aparut circuite in graful de asteptare



Detectarea dead/ock-ului

Exemplu:
T1: S(A), R(A), S(B)
T2: X(B), W(B), X(C)
T3: S(C),R(C) X(A)
T4: X(B)




Recuperarea dupa deadlock

* Cum se alege tranzactia victima a unui deadlock?
* Durata executiei unei tranzactii
 Numarul obiectelor modificate de catre tranzactie

e Numarul obiectelor ce urmeaza sa fie modificate de catre
tranzactie

* Politica de alegere a “victimei” trebuie sa aiba in vedere echitatea: sa
nu fie aleasa de fiecare data aceeasi tranzactie ca victima



Planificarea tranzactiilor

* O planificare reprezinta ordonarea secventiala a instructiunilor (Read/
Write/ Abort/ Commit) a n tranzactii astfel incat ordinea
instructiunilor fiecarei tranzactii se pastreaza



Planificarea tranzactiilor

T1: T2: Schedule
read(A) read1(A)
read(sum) read1l(sum)

read(A) read2(A)
A=A+20 .
write(A) write2(A)
commit commit2(A)
readl(A
read(A) (A
sur.n =sum+A writel(sum)
write(sum) :
] commitl
commit




Planificarea tranzactiilor

* Planificare seriald: este planificarea ce nu intercaleaza actiuni ale mai
multor tranzactii.

 Planificare non-seriala: actiunile mai multor tranzactii concurente se
intrepatrund



Planificare seriala vs. non-seriala

Planificare non-seriala

read1l(A)
read1l(A)
read2(A)

write2(A)
commit2(A)
read1l(A)

writel(sum)
commitl

Planificare seriala

read2(A)

write2(A)
commit2(A)
readl(A)
readl(A)
readl(A)

writel(sum)
commitl




Planificarea tranzactiilor

* Planificari echivalente: Pentru orice stare a bazei de date, efectul
(asupra obiectelor bazei de date) al executarii unei planificari este
identic cu efectul executarii celei de-a doua planificari.

* Planificari serializabile: este o planificare non-seriala care este
echivalenta cu o planificare de executie seriala a tranzactiilor

implicate.

* Nota: Daca fiecare dintre tranzactiile implicate in planificare pastreaza
consistenta bazei de date atunci fiecare planificare serializabila va
pastra consistenta acesteia



Serializabilitate

* Obiectivul serializabilitatii este gasirea unei planificari non-seriale
care permite executia concurenta a tranzactiilor fara ca acestea sa
interfereze, si astfel sa conduca la o stare a unei baze de date la care
se poate ajunge si printr-o executie seriala.

e Garantarea serializabilitatii tranzactiilor concurente este importanta
deoarece previne aparitia inconsistentelor generate de interferenta
tranzitiilor



Planificarea tranzactiilor

* Verificarea serializabilitatii: care sunt actiunile ce nu se pot
interschimba intr-o tranzactie?

* Actiunile apartinand aceleiasi tranzactii

* Actiuni aplicate de diferite tranzactii aceluiasi obiect, daca cel
putin una dintre ele este o operatie de write. (actiuni conflictuale!)



Transaktionen Ausfuhrungsplane

Toate planificarile

Planificari
serializabile

Planificari
view serializabile

Planificari
conflict serializabile

Planificari
seriale



Serializabilitate Tn practica

e Tn practicd, un SGDB nu testeaza serializabilitea unei planificari date.

* Acest lucru nu este practic deoarece intercalarea operatiilor mai
multor tranzactii concurente poate fi dictata de sistemul de operare si
prin urmare este dificil de impus.

 Abordarea DBMS este sa foloseasca protocoale specifice care sunt
cunoscute ca genereaza planificari serializabile.

* Aceste protocoale pot afecta gradul de concurenta, insa elimina
cazurile conflictuale.



