Transakcje — wlasciwosci ACID

U Atomicity - niepodzielnos¢ - transakcja musi
funkcjonowa¢ na zasadzie wszystko albo nic. Skutki sg
niepodzielne nawet w przypadku awarii serwera.

[ Consistency - spojnos¢ - transakcja przeprowadza
system z jednego stanu spojnego do innego stanu
spodjnego.

transakcyjne 0O Isolation- izolacja - kazda transakcja musi by¢ wykonana
w sposob nie kolidujacy z innymi transakcjami. Posrednie
skutki transakcji nie sg widoczne dla innych transakciji.

Przetwarzanie

U Durability - trwatos¢ - po pomysinym zakonczeniu
transakcji wszystkie jej wyniki sq przechowywane w
pamieci trwatej. Przetrwaja awarie serwera.
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Transakcje Problem utraconej aktualizacji

b

U Rekonstruowalnos¢ obiektéw danych
U Szeregowa réwnowaznos¢ transakcji
U Ustugi transakcyjne

» Zatwierdzanie transakcji

» Zaniechanie transakcji

i Przetwarzanie transakcyjne

Transakcja T:
Dekrementacja (A, 4);
Inkrementacja (B, 4);

— =

Stan := A.Czytaj () 100
A.Pisz (Stan - 4) 96

Stan :=B.Czytaj () 200

B.Pisz (Stan + 4) 204

sezd

Transakcja S:
Dekrementacja(C, 3);
Inkrementacja(B, 3);

— =

Stan := C.Czytaj () 300
C.Pisz (Stan - 3) 297

Stan :=B.Czytaj () 200
B.Pisz (Stan + 3) 203

b
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4




Problem niespéjnego odzyskiwania

Transakcja T:
Dekrementacja (A, 100);
Inkrementacja (B, 100);

- =

Stan := A.Czytaj () 200
A.Pisz (Stan - 100) 100

Stan :=B.Czytaj () 200
B.Pisz (Stan + 100) 300

sezd

Transakcja S:
Suma Ogédlna();

G

Stan := A.Czytaj () 100
Stan := Stan + B.Czytaj () 300
Stan := Stan + C.Czytaj () 300+

b
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Niespdjne odzyskiwanie — rownowaznos¢ szeregowa

Utracona aktualizacja — rownowaznosé szeregowa

Transakcja T:
Dekrementacja (A, 4);
Inkrementacja (B, 4);

— =

Stan := A.Czytaj () 100
A.Pisz (Stan - 4) 96

Stan :=B.Czytaj () 200
B.Pisz (Stan + 4) 204

Transakcja S:
Dekrementacja(C, 3);
Inkrementacja(B, 3);

— =

sezd

Stan := C.Czytaj () 300
C.Pisz (Stan - 3) 297

Stan :=B.Czytaj () 200
B.Pisz (Stan + 3) 203

b

Przetwarzanie transakcyjne

Transakcja T:
Dekrementacja (A, 100);
Inkrementacja (B, 100);

- =

Stan := A.Czytaj () 200
A.Pisz (Stan - 100) 100

Stan :=B.Czytaj () 200
B.Pisz (Stan + 100) 300

sezd

Transakcja S:
Suma Ogélna();

G

Stan := A.Czytaj () 100

Stan := Stan + B.Czytaj () 300
Stan := Stan + C.Czytaj () 300+

b
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Zabrudzone czytanie (dirty read)

Transakcja T:
Inkrementacja (A, 3);

— =

Stan := A.Czytaj () 100
A.Pisz (Stan + 3) 103

Zaniechanie transakcji

Transakcja S:
Inkrementacja (A, 5);

— =

sezd

Stan := A.Czytaj () 103
A.Pisz (Stan + 5) 108

Zatwierdzenie transakcji

b
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Przedwczesne zapisywanie

Transakcja T:
Inicjuj (A, 3);

— =

A.Pisz (3) 3

Transakcja S:
Inicjuj (A, 3);

— =

sezd

A.Pisz (5) 5
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Konflikty pisania i czytania

1. Jezeli transakcja wykonata juz operacje czytania
obiektu, to transakcja wspoétbiezna nie moze
zapisywac tego obiektu, dopdki pierwsza
transakcja nie zostanie zatwierdzona lub
zaniechana.

2. Jezeli transakcja wykonata juz operacje
zapisania obiektu, to transakcja wspétbiezna nie
moze czytaé ani zapisywac tego obiektu, dopoki
pierwsza transakcja nie zostanie zatwierdzona
lub zaniechana.

_— ’ Przetwarzanie transakcyjne
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Konflikty pisania i czytania

Operacje Konflikt Przyczyna

Czytaj Czytaj nie skutki nie zaleza od kolejnosci

wykonania

Czytaj Pisz tak skutki zalezg od kolejnosci
wykonania

Pisz Pisz tak skutki zaleza od kolejnosci

wykonania

b
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Blokowanie — zgodnos¢ blokad

Istniejaca blokada Zlecone blokowanie

do czytania do pisania

brak mozliwe mozliwe

do czytania mozliwe czekanie
do pisania czekanie czekanie

b
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b

Zasady zaktadania blokad

1. Jezeli operacja w transakcji siega po obiekt danych, to:

A. Jezeli obiekt danych nie jest jeszcze zablokowany, to
zostaje zablokowany i operacja jest kontynuowana.

B. Jezeli obiekt jest zablokowany przez inng transakcje
w spos6éb mogacy spowodowac konflikt, to dana transakcja
musi poczekaé na jego zwolnienie.

C. Jezeli inna transakcja zablokowata obiekt danych w sposéb
nie prowadzacy do konfliktu, to blokada taka podlega
dzieleniu i operacja jest kontynuowana.

D. Jezeli obiekt danych zostat juz zablokowany w tej samej
transakcji i nie zachodzi pkt. B, to blokada zostaje
rozszerzona i operacja jest kontynuowana.

2. Gdy dochodzi do zatwierdzenia lub zaniechania transakcji,
wowczas zwalniane sa wszystkie obiekty danych zajmowane
przez ta transakcje.

i Przetwarzanie transakcyjne
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Optymistyczne sterowanie wspoétbieznoscia

zatwierdzone
wczesniej

m T

| | -‘7

. T3 [
transakcja

legalizowana » T; | -

aktywna 1 l ]

uaktywnione —

pézniej ———————» aktywna2

b
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Optymistyczne sterowanie wspoétbieznoscia

Konflikty sprawdzane podczas legalizaciji (i < k)

Lp T, T,

Reguta

1 Czytanie Pisanie T, nie wolno czyta¢ obiektow

zapisywanych przez T,

2 Pisanie Czytanie T, nie wolno czyta¢ obiektéw
zapisywanych przez T,
3 Pisanie Pisanie T, nie wolno zapisywa¢ obiektéw

zapisywanych przez T, a T, nie wolno
zapisywac obiektoéw zapisywanych przez
T,

b
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Porzadkowanie wedtug znacznikéw czasowych

0 Kazda transakcja w momencie jej zainicjowania
otrzymuje unikalny znacznik czasu.

U Z kazdym obiektem danych kojarzony jest znacznik
czasu pisania oraz zbiér wersji tymczasowych.

0 Kazda wersja tymczasowa ma swoéj znacznik czasu
pisania i zbior znacznikéw czasu czytania.

U Znacznik czasu pisania obiektu zatwierdzonego jest
wczesniejszy od znacznika jego dowolnej wersji
tymczasowej.

U Zbior znacznikéw czasu czytania moze by¢
reprezentowany przez element maksymalny.

b
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Porzadkowanie wedtug znacznikéw czasowych

U Przy akceptacji operacji pisania, tworzona jest nowa
tymczasowa wersja obiektu ze znacznikiem czasu
pisania rownym znacznikowi czasu transakcji.

U Operacja czytania odnosi sie zawsze do wersji o
najwiekszym znaczniku czasu pisania, lecz mniejszym
niz znacznik czasu transakcji.

U Przy akceptacji operacji czytania, znacznik czasu
transakcji realizujgcej operacje dotgczany jest do
zbioru znacznikow czasu czytania danego obiektu.

U Przy zatwierdzaniu transakcji, wartosci wersji
tymczasowych staja sie wartosciami obiektow a
znaczniki czasu wersji tymczasowych staja sie
znacznikami czasu odpowiednich obiektow danych.

Porzadkowanie wedtug znacznikéw czasowych

Konflikty legalizowanej transakc;ji T; z transakcjami
pozniejszymi (j < k)

T Reguta

1  Pisanie T, nie wolno zapisywac obiektu czytanego przez
transakcje T, Znacznik czasu transakcji T; nie moze
byé mniejszy od maksymalnego znacznika czytania
obiektu.

2 | Pisanie T, nie wolno zapisywac obiektu zapisanego przez
T, Znacznik czasu T, nie moze by¢ mniejszy od
maksymalnego znacznika pisania zatwierdzonego
obiektu.

3 | Czytanie T, nie wolno czyta¢ obiektu zapisanego przez T,.

T, nie moze czytac, jezeli jej znacznik jest mniejszy
niz znacznik pisania zatwierdzonej wersji obiektu
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Porzadkowanie wedtug znacznikéw czasowych
Zatwierdzanie operacji pisania w transakcii T,
Przed Przed
v [ [ a a3
czas i czas i
Zaniechanie
Przed Przed
czas i czas i
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Porzadkowanie wedtug znacznikéw czasowych

Requta czytania

O Jezeli transakcja T, zapisata juz wlasna wersje
obiektu danych, to zostanie on uzyty.

U Operacja czytania nadchodzaca za wczesnie
oczekuje na zakonczenie wczesniejszych transakcji.
Po zatwierdzeniu transakcji wczes$niejszej, T; bedzie
mogta czyta¢. W przypadku zaniechania, transakcja
T, powtérzy czytanie.

U Operacja czytania nadchodzaca za pézno zostaje
zaniechana, gdyz obiekt zostat juz zapisany przez
transakcje p6zniejsza.

_— ] Przetwarzanie transakcyjne
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Porzadkowanie wedtug znacznikéw czasowych

Zatwierdzanie operacji czytania w transakciji T,

transakcji T,

Kontynuowanie Kontynuowanie
czytania czytania
czas czas
Oczekiwanie na zakoriczenie Zaniechanie
transakcji

g czas

_— ’ Przetwarzanie transakcyjne
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Porzadkowanie wedtug znacznikéw czasowych
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b

Znaczniki czasu i wersje obiektow
T u A B C
ZCC ZCP ZCC ZCP zCC zCP
{+ s {3 s { s
Otworz Transakcje
Stan:=A.Czytaj( ) T
Otworz Transakcje
Stan:=C.Czytaj( ) U
A Pisz(Stan-4) S, T
Stan:=B.Czytaj( ) T
C.Pisz(Stan-3) S,u
Stan:=B.Czytaj( ) U
B.Pisz(Stan+4)
Zaniechaj
B.Pisz(Stan+3) S,U
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Transakcje rozproszone

[+ JO

Z Tre N
Jgc i
X | T T |

21

OJ OO,

/\

T2 ? P

Transakcja prosta Transakcje

zagniezdzone

_— ’ Przetwarzanie transakcyjne
1

23

Protokét zatwierdzania dwufazowego

Koordynator Pracownik
§Mozna zatwierdzi¢ ?
1 gotowy do zatwierdzania >
(oczekujacy na gtosy) Tak

2 gotowy do zatwierdzania
Zatwierdzaj (niepewny)

3 zatwierdzony
Zatwierdzono 4 zatwierdzony
wykonany

b
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Wspétbieznosé transakcji rozproszonych

Kazdy serwer odpowiada za sterowanie wspoétbieznoscia
w odniesieniu do jego obiektéow danych. Wszystkie
serwery sa wspolnie odpowiedzialne za zapewnienie,
aby ich sposéb dziatania byt rownowazny szeregowo.

Blokady

Kazdy serwer nadzoruje blokowanie wiasnych obiektow
danych. Nie moze zwolni¢ blokady, dopdéki nie dowie sie,
ze transakcja zostata zatwierdzona lub zaniechana na
wszystkich serwerach zaangazowanych w jej wykonanie.

Przetwarzanie transakcyjne 25

Wspétbieznosé transakcji rozproszonych

Wspétbieznosé transakcji rozproszonych

Porzadkowanie wedtuq znacznikéw czasu

Kazdy serwer jest zdolny do wydawania globalnie
jednoznacznych znacznikéw czasu. Znacznik czasu
transakcji jest wydawany klientowi podczas pierwszego
dostepu transakcji do serwera. Jest on przekazywany
kazdemu serwerowi, ktéry wykonuje dziatania w
ramach transakcji.

Optymistyczne sterowanie wspoétbieznoscia

Transakcja rozproszona jest legalizowana przez zbior
niezaleznych serweréw. Kazdy z nich legalizuje
transakcje majace dostep do jego obiektéw danych.

b
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Transakcja T Transakcja U

Czytaj (A) w serwerze X Czytaj (B) w serwerze Y

Pisz (A) Pisz (B)
Czytaj (B) w serwerze Y Czytaj (A) w serwerze X
Pisz (B) Pisz (A)
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Transakcje ze zwielokrotnionymi danymi

Zwielokrotnianie obiektéw danych ma gtéwnie na celu
zwigkszenie dostepnosci, a przez to i wydajnosci.

Zwielokrotnione ustugi transakcyijne (replicated
transactional service)
to ustugi transakcyjne, w ktoérych fizyczne kopie kazdego z
logicznych obiektow danych sg zwielokrotnione w grupie
serweréw. Serwery te nazywamy zarzadcami kopii.
Mechanizm zwielokrotniania musi by¢ przezroczysty dla
klientow.

Sereqowalnosé na zasadzie jednej kopii (one copy
serializability)

skutki transakcji wykonywanych przez r6znych klientéw na
zwielokrotnionych obiektach danych bedg takie same, jak
gdyby wykonano je po kolei (pojedynczo) na pojedynczych
obiektach danych.

Zbigniew Suski
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bhi

Transakcje ze zwielokrotnionymi danymi

Klient + u
ostona p
Klient + T Incrementacja(B, 3)
ostona O
/ o
Stan (A) /
Za/zqdcy kopii \ Zarzadcy kopii
\ !

olo|o o |ollio
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bhi

Schematy transakcji ze zwielokrotnionymi danymi

Czytaj jedna - zapisuj wszystkie

Kazda operacja czytania moze by¢ wykonywana
przez jednego zarzadce kopii, a operacje pisania musza
by¢ wykonywane przez wszystkich zarzadcow. Kazdy
z nich blokuje obiekt potrzebny w operacji do pisania
lub do czytania.

Koordynator transakcji komunikuje sie
z pracownikami. Jesli jest on zarzadca kopii, to bedzie
sie kontaktowat z innymi zarzadcami, ktéorym przekazat
zamowienie w trakcie realizacji transakcji.
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bhi

Schematy transakcji ze zwielokrotnionymi danymi

Zwielokrotnianie kopii dostepnych

Zamowione przez klienta czytanie obiektu
logicznego moze by¢ wykonane przez dowolnego
dostepnego zarzadce, natomiast aktualizacja musi sie
odby¢ u wszystkich dostepnych zarzadcow kopii
w grupie rozporzadzajacych kopia danego obiektu.
Sterowanie wspotbieznoscia przez kazdego zarzadce
dotyczy dziatan wykonywanych lokalnie.

i Przetwarzanie transakcyjne
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bhi

Schematy transakcji ze zwielokrotnionymi danymi

U Klient +
ostona
T Stan(B)
Klient + Inkrementacja (A, 3)
ostona /
Stan (A)

Inkrementacja(B, 3

Zarzqdcyyyﬂ
X /
0,

bio
. / \Q\ S adcy ko:ii
o R o

i Przetwarzanie transakcyjne
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Podzialy sieci

innych podgrup.

Kopie dostepne z legalizowanie

zlikwidowania niespéjnosci.

Podzial sieci (np. w wyniku awarii) powoduje
rozdzielenie grupy zarzadcow kopii na podgrupy,
ktérych cztonkowie moga sie komunikowaé¢ pomiedzy
soba, lecz nie moga wymieniaé¢ informacji z cztonkami

Stosuje sie w kazdej strefie podziaftu. Po usunieciu
podziatu, transakcje pozostajace w ewentualnych
konfliktach podlegaja legalizacji. Jesli legalizowanie sie
nie powiedzie, to nalezy podja¢ kroki w celu

bbigniew Suski Przetwarzanie transakcyjne
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Podzialy sieci

Algorytm strefy wirtualnej

Algorytm ten faczy osiaganie porozumienia na
zasadzie kworum z algorytmem kopii dostepnych.
Jezeli liczba zarzadcéw w strefie wystarcza do
uzyskania kworum czytania oraz kworum pisania, to
w strefie wirtualnej moga dziata¢ transakcje.
Korzystaja one wtedy z algorytmu kopii dostepnych.

Gdy czfonek strefy wirtualnej wykryje, ze nie
ma dostepu do ktéregos z innych czionkéw strefy, to
probuje utworzy¢ nowa strefe wirtualna. Musi ona
zapewnia¢ kworum czytania oraz kworum pisania.

_— ’ Przetwarzanie transakcyjne
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b

Podzialy sieci

Zasada uzyskania kworum

Przyjmuje sie regufe, ze operacje moga byé¢
wykonywane tylko w jednej ze stref. Poniewaz
zarzadcy kopii z réznych stref nie moga sie pomiedzy
soba porozumiewaé, wiec podgrupy w obrebie
kazdej strefy musza by¢é w stanie niezaleznie
zadecydowaé, czy wolno im wykonywaé operacje.
Przez kworum rozumie sie podgrupe zarzadcéw
kopii, ktorej wielkoS¢ uprawomocnia ja do
wykonywania operacji.

i Przetwarzanie transakcyjne
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